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প্রথম প্রকাশ 
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রেখাচিত্র 
নিশীথ রায়চৌধুরী 
প্রচ্ছদ 
শঙ্কর দাশগুপ্ত 


মূল্য 
ন টাঁক। পঞ্চাশ নয়। পয়সা 


বিদ্যোদয় লাইব্রেরী প্রাইভেট লিমিটেডের পক্ষে 


শ্রীমনোমোহন মুখোপাধ্যায় কর্তৃক প্রকাশিত । 


শ্রীনীলরতন চট্টোপাধ্যায় কর্তৃক জ্ঞানোদয় প্রেস, 
১৭ হায়াৎ খা লেন, কলিকাতা » হইতে মুব্রিত। 


সমস সাসসপাকান্পাসাসপীস্পা শী শীশ শা িসপপীলিতি _- শা 


অল্প সময়ের মধ্যে বইখানির দ্বিতীয় সংস্করণ প্রকাশের 
প্রয়োজন হওয়ায় বিজ্ঞানশিক্ষার মাধ্যম হিসাবে কলেজের 
শিক্ষার্থীদের মধ্যেও মাতৃভাষার জনপ্রিয়তা বুদ্ধি প্রকাশ 
পাইতেছে। দ্বিতীয় সংস্করণে বনু পরিবর্তন এবং নূতন বিষয় 
সংযোজন করা হইল । বনু উদীহরণও যোগ করা হইল । 


বিভিন্ন কলেজের অধ্যাপক মহাশয়েরা প্রথম সংস্করণের 
বইখানি পড়িয়। ইহার উৎকর্ষসাধনের জন্য আমাদের যে সকল 
মূল্যবান পরামর্শ দিয়াছিলেন তাহা কৃতজ্ঞতার সহিত গৃহীত 
হহয়াছে। 
এই বিষয়ে নব ব্যারাকপুর কলেজের অধ্যাপক বীরেন্দ্রনাথ 
পারিয়া, এম. এস-সি. বিষ্ভাপাগর সান্ধ্য কলেজের অধ্যাপক 
স্বশীল কুমার কর্মকার, এম. এস-সি. এবং খড়াপুর কলেঞ্গের 
অধ্যাপক অজিত কুমার চৌধুরী, এম. এস-সি. আমাদের বিশেষ 
ধন্যাবাদের পাত্র । 
বিনীত, 
গ্রন্থকারদ্বয় 


প্রথম সংস্করণের ভূমিকা 
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মাতৃভাষার মাধামে বিজ্ঞানের প্রাথমিক পাঠ শিক্ষার্থীদের 
পক্ষে অনেক সহজ হইবে এই ধারণার বশবর্তী হইয়াই আমর! 
বিশ্ববিচ্ঠালয় প্রবেশিকা পদার্থবিদ্যা রচন। করিয়াছি । উচ্চতর 
শিক্ষার ক্ষেত্রে এখনও কিছুদিন আমাদের ইংরাজি ভাষার 
সাহায্য গ্রহণ করিতে হইবে একথা স্বীকার করিলেও আমর৷ 
আশা রাখি অদূর ভবিষ্যতে যে কোনও বিবয়ের উচ্চতর জ্ঞান 
বাংলাভাষার মাধ্যমেই গ্রহণ করা যাইবে । 

বাংলাভাবায় প্রচলিত পরিভাবাকে গ্রহণ করিয়াও এই 
পুস্তকে কোথাও কোথাও ছুই একটি নৃতন শব্দযৌজনা করা 
হইয়াছে । আমাদের মনে হয় ইংরাজিতে প্রচলিত বিভিন্ন 
বৈজ্ঞানিক পরিভাষার পরিবর্তন না করিয়৷ বাংলাভাষার 
ব্যবহার করিলে বোধ হয় ভাল হয়। পরিভাষার জন্য নুতন 
নৃতন শব্দস্যষ্টির যথেষ্ট প্রয়োজন আছে অস্বীকার করি না। 
কিন্ত প্রাথমিক পাগে ইংরাজি পারিভাষিক শব্দের ব্যবহার 
শিক্ষার্থীদিগকে উচ্চতর শিক্ষায় সাহাষ্য করিবে বলিয়া মনে 
হয়। বাংলাভাষায় বিদেশী শব্দ গ্রহণ আমরা করি নাই 
এমন নহে । স্ৃতরাং বিজ্ঞান শিক্ষার জন্য ইংরাজি পরিভাষ! 
গ্রহণ করিলে নোধ হয় কোনও দোষ হইবে না, বরং ইহাতে 
ভাষার শব্খভাগ্ার বৃদ্ধি পাইবে । 

পাঠ্যতালিকায় বিষয়ীভূত সকল কিছুই যথাসম্ভব সহজ 
ভাবে আলোচনা করার চেষ্টট করিয়াছি । এই প্রচেষ্টায় 
আমরা কতদূর সাফল্য অর্জন করিয়াছি তাহ! সহকমাঁদের 
বিচার্খ। বইখানি ক্রটিশুন্ত করিবার যথাসাধ্য চেষ্টা সত্বেও 
কিছু ভুলক্রটি থাকিয়া যাওয়া অসম্ভব নহে । কোনও 


| পাচ । 

ভূলক্রটির বিষয় এবং বইখানির উন্নতিকল্পে যে কোনও পরামর্শ 
আমাদের জানাইলে কৃতজ্ঞ বোধ করিব । 

পুস্তক রচনায় ধাহাদের সাহায্য ও পরামর্শ পাইয়াছি 
তাহাদের প্রতি কৃতজ্ঞতা জ্ঞাপন করিতেছি । প্রথমেই 
বিচ্যোদয় লাইব্রেরীর শ্রীদীনেশচন্দ্র চট্োপাধ্যায় মহাশয়ের 
নাম উল্লেখযোগ্য । বিজ্ঞানের পাঠ্যপুস্তক প্রকাঁশে তাহার 
অসীন আগ্রহের জন্যই পুস্তকখাঁনি প্রকাশিত হইল । এই 
প্রতিষ্ঠানের শ্রীমনোমোহন মুখোপাধ্যায়, শ্রীজিতেন্দ্রনাথ দাস 
ও অন্তান্য কয়েকজন পুস্তকখানি ক্রটিবিহীন করার জন্য যে 
নিরলস চেষ্টা করিয়াছেন তাহা অতুলনীয়। বিগ্ভাসাগর 
কলেজের অবসরপ্রাপ্ত অধ্যাপক শৈলজানন্দ রায়, বর্তমান 
উপাধাক্ষ হরপ্রসাদ দে, অধ্যাপক বিনয়ভূষণ মুখোপাধ্যায়, 
অধ্যাপক দ্বিজেন্দ্রলাল ভাদ্ড়ী, অধ্যাপক সুধীরচন্দ্র রক্ষিত, 
অধ্যাপক স্ুশোভন বন্দ্যোপাধ্যায় ও জাহিত্যিক বন্ধু 
শ্রী শিশিরচন্দ্র সেনগুপ্ত নানাবিধ পরামর্শদানে আমাদিগকে 
বিশেষ উপকৃত করিয়াছেন । গ্রন্থখানির রেখাচিত্র (91825) 
অন্কনে শিল্পী শ্রীনিশীথ রায়চৌধুরী যে শ্রমস্বীকার করিয়াছেন 
তাহাও উল্লেখযোগা । 
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॥ ব্যিয়-নির্দেশ ॥ 


পদার্থ-বিজ্ঞান কি? ১ পদার্থবিছ্যার বিভিন্ন বিভাগ ৩ পদার্থবিস্যা 
ও মানবসভ্যতা ৩ সারাংশ ৩ 


সাধারণ পদার্থবিদ্যা 


প্রথম অধ্যায়।। বিভিন্ন পরিমাপ ও একক প্রণালা 
প্রাকৃতিক রাশি বা ভৌতরাশি * সি. জি. এস. একক প্রণালী ৮ 
এফ. পি. এস. একক প্রণালী ১১ দশমিক বিন্দুর প্রয়োগ ১২ 
ঘনত্ব ১৩ ভের্দ ১৪ কয়েকটি প্রয়োজনীয় দৈথ্য পরিমাপক যন্ত্র ১৬ 
স্লাইড ক্যালিপার্প ১৮ ভানিয়ার ও মাইক্রোমিটার জ্কু ২৯ 
সারাংশ ২৪ 

দ্বিতীয় অধ্যায় ॥ 'বলবিন্তা 
গতি ও গতি-সন্বন্ধীয় সমীকরণ ২৬ বস্ত ২৬ স্থিতি ও গতি ২৬ 
গতির প্রকার ভেদ ২৬ সরণ ২৭ দ্রুতি ২৮ সম ও অসম ভ্রুতি ও 
বেগ ২৯ গড়বেগ ২৯ গতি সম্বন্ধীয় সমীকরণ ৩১ সারাংশ ৩৬ 


তৃতীয় অধ্যায় ॥ নিউটনের হলসূত্র 
একক ভরবেগ ৪১ বল সমীকরণ ৪২ একক বলের সংজ্ঞা ৪২ বলের 
নিরপেক্ষ নীতি ৪৩ ভরবেগের নিত্যতা ৪৩ সারাংশ ৪৫ 


চতুর্থ অধাঁয় ॥ মহানর্ষ ও অভিকর্ষ 
পতনশীল বস্তস্বন্ধীয় স্যত্র ৪৮ পতনশীল বস্তসন্বন্ধবীয় সমীকরণ 
৫১ ভর ও ভার ৫৩ ভর ওভারের পরিমাপ ৫৬ স্প্রিং তুলা ৫৮ 
সারাংশ ৫৯ 

পঞ্চম অধ্যায় ॥ কার্য ও শাক্ত 
কার্ষের একক ৬১ কারের ব্যবহারিক একক ৬২ ক্ষমৃতা৬২ ক্ষমতার 
ব্যবহারিক একক ৬২ শক্তি ৬৩ গতিশক্তির পরিমাণ ৬৩ স্থিতি 
শৃক্তি ৬৪ শক্তির নিত্যতা ৬৫ শক্তির ব্বপাস্তর ৬৫ শক্তির অপচয় 
৬৫ পততনশীল বস্ত্র ক্ষেত্রে “শক্তির নিত্যতা” ৬৬ সারাংশ ৬৭ 


বষ্ঠ অধ্যায়॥ দোল, স্থিতিম্থাপকতা ও ঘর্ষণ 
সরল দোলক ৬৯ সেকেগ্ড দোলক ৭১ দোলকের দোলন সম্বদ্ধীয় 
স্থত্রগুলির পরীক্ষা ৭৪ স্থিতিস্থাপকতা ৭৬ হুক-এর স্থত্র ৭৭ ইয়ং 
গুণাঙ্ক ৭৮ ঘর্ষণ ৭৯ সারাংশ ৮১ 


সপ্তম অধ্যায় ॥ তরল পদার্থের চাপ ও ঘাত 
চাপ সম্বন্ধে ধারণ! ৮৩ ঘাত ৮৩ তরল পদার্থের চাপ ৮৫ তরলের 
চাপ ও পান্রের আকার ৮৮ শহরের জল সরবরাহ ৯* তরলম্তস্তের 
চাপ ৯০ তরল পদার্থের তাপের সধশালন ৯২ প্যাসকালের স্থন্ত্র ৯৩ 
হাইড্রলিক প্রেস বা ব্রামাহ. প্রেস ৯৪ সারাংশ ৯৫ 


[ বারো ] 


অষ্টম অধ্যায় ॥ প্লবতা ও আকিমিদিসের সূত্র 


আকিমিদ্দিসের সুত্র ৯৯ আকিমিদিসের স্যত্রের প্রমাণ ৯৯ বস্ত্র 
জলে ডুবিবার ও ভাসিবার কারণ ১০* জাহাজ জলে ভাসে কেন? 
১০০ কাটেসীয় ডাইভার ১** সাবমেরিন ১০১ নিদিষ্ট আকারহীন 
কঠিন বস্তর আয়তন নির্ণস্ব ১০২ ঘনত্ব ১০৪ সারাংশ ১০৪ 


নবম অধ্যায় ॥ আপেক্ষিক গুুত 


আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় ১০৫ কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
নির্ণয় ১০৫ তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় ১০৮ সাধারণ 
হাইড্রোমিটার ১০৯ নিকলসন হাইড্রোমিটার ১০৯ আপেক্ষিক গুরুত্ব 
ও ঘনত্ব ১১৪ বেলুন ১১৬ সারাংশ ১১৯ 


দশম অধ্যায়।॥ নায়ুমণ্লেন চাপ 


বায়ুর চাপের দ্বারা তরলম্তম্ত ধারণ ১২২ টরিসেলির পরীক্ষা.১২৩ 
চাপমান যন্ত্র ১২৫ ফর্টনের চাপমান যন্ত্র ১২৬ ফর্টিনের চাঁপমান- 
যন্ত্রের পাঠ-গ্রহণ ১২৬ ব্যাব্রোমিটারের ব্যবহার ১২৮ আবহাওয়ার 
মানচিত্র ১২৯ সারাংশ ১৩৯ 


একাদশ অধ্যায় ॥। কয়েকটি যজ্ 


পাম্প ১৩২ সাধারণ জল-শোষক পাম্প ১৩২ উত্তোলক পাম্প ১৩৩ 
ফোর পাম্প ১৩৪ ইউ-নল ও হেয়ারের যন্ত্র ১৩৫ সাইফন ১৩৭ 
গ্যাসের উপর চাপের ক্রিগ্না ১৩৮ বাত-পাম্প ১৪১ সারাংশ ১৪৫ 


তাপ 


প্রথম অধ্যায় ।॥ থার্মোমিতি 


তাপ কি? ১৪৯ তাপের ক্রিয়া! ১৪৯ তাপ ও উষ্ণতা ১৫* তাপের 
আদান-প্রদান ১৫০ থার্মোমিতি ১৫১ পারদ থার্মোমিটার নির্মাণ 
১৫২ স্কথিরাঙ্ক নির্ণয় ১৫২ বিভিন্ন প্রকারের থার্মোমিটার ১৫৬ চরম 
থার্মোমিটার ১৫৬ অবম থার্মোমিটার ১৫* সিক্স-এর সম্মিলিত 
চরম ও অবম থার্মোমিটার ১৫৮ থার্ষোমিতীয় তরল হিসাবে 
কোহল ও পারদের তুলনা ১৫৯ সারাংশ ১৬৯ । 


দ্বিতীয় অধ্যায় ।॥ ক্্যালল্িমিতি 


তাঁপীয় একক £ ক্যালরি ১৬৩ আপেক্ষিক তাপ ১৬৪ আপেক্ষিক 
তাপ লিখিবার নিয়ম ১৬৫ মিশ্রণ প্রণালী ১৬৭ তাপীয় ধারকত্্‌ 
ও জলসম ১৬৮ ক্যালরিমিটারের জলসম নির্ণয় ১৭* আপেক্ষিক 
তাপ নির্ণয় ঃ রেনোর প্রণালী ১৭২ ক্যালরিমিতীয় প্রণালীতে 
তাপাসঙ্ক নির্ণয় ১৭৬ সারাংশ ১৭৬ 


[ তেরো ] 


তৃতীয় অধ্যায় ॥ অবস্থা পরিবত'ন 


কঠিন হইতে তরল ১৭৯ গলন ও শিলীভবন ১*৯ গলনাঙ্ক নির্ণয় 
১৮১ গলনাঙ্কের তালিকা ১৮২ গলনাক্ষের উপর চাপের ক্রিয়া ১৮২ 
বটম্লীর বরফ-কাটা পরীক্ষা ১৮৩ পুনঃ-শিলীভবন ১৮৪ লীন তাপ 
১৮৫ বরফের গলনীয় লীন তাপ নির্ণয় ১৮৬ হিম-মিশ্রণ ১৯০ 
সারাংশ ১৯১ 


চতুর্থ অধ্যায় ॥ অবস্থার পরিবর্তন--তরল হইতে গ্যাস 


বাম্পায়ণ ১৯৪ স্ফুটন ১৯৪ বাস্পায়ণের লীন ভাপ ১৯৫ ক্ফুটনের 
লীন তাপ ১৯৬ বাম্পীভবন ১৯৯ বাম্পীভবনের উপর বিভিন্র 
আম্ষঙ্গিক অবস্থাব প্রভাব ১৯৯ স্ফুটনাঙ্কের উপর চাপের 
প্রভাব ২*১ পেপিনের ভাইল্গেস্টার ২০৪ বাম্পচাপ ২০৫ 
শারাংশ ২৯৮ 


পঞ্চম অধায় ॥ বায়ুমণ্ডলের আদ্র তা ও হাইগ্রোমিতি 
বাতাসে জলীয় বাম্পের পবিমাণ ২১১ বাতাসেব জলীয় বাশ্পের 
প্রভাব ২১১ হ্াইগ্রোমিতি ২১১ সম্পৃক্ত ও অসম্প্‌ক্ত বায়ু ২১২ 
শিশিবাস্ক ২১২ বাযুব আদ্রতা বা নিরপেক্ষ আ্রতা ২১২ 
ভাগ্রোমিটার ২১৪ রেনোর হাইগ্রোমিটার ২১৪ আরজ ও শুক্ক 
বালব ভাউগ্রোমিটার ২১৬ শিশিব, কুয়াশা, মেঘ ও বৃষ্টি ২১৮ 
সাবাঁশ ২২০ 


ষষ্ঠ অধায়॥। ভাপের দ্বারা পদার্ধের প্রসারণ 


কঠিন বস্ত্বব প্রসারণ ২২২ তরলের প্রসারণ ২২৩ গ্যাসেব প্রপারণ 
২২৩ প্রসারণ ও সঙ্কোচনের ফলে বলের উৎপত্তি ২২৪ ব্যবহারিক 
ক্ষেত্রে প্রসারণ ২২৪ প্রসারণের গুণাঙ্ক ২২৫ পুলিঞ্ারের প্রণালী 
৯২৭ সংশোধিত দোলক ২২৯ তলের প্রলারণ ও তাহার গুণাঙ্ক 
২৩০ আয়তনের গ্রলারণ ও তাহার গুণ'ঙ্ক ২৩১ সারাংশ ২৩২ 


সপ্তম অধ্যায় ॥ তরল ও গ্যাসের প্রসারণ 


তরলের প্রসারণ ২৩৫ তরলের আপাত প্রসারণ নির্ণঘ ২৩৬ তরলের 
প্রকৃত প্রসারণ নির্ণয় ২৩৮ জলের ব্যতিক্রান্ত প্রসারণ ১৪০ গ্যাসের 
প্রসারণ ও চার্লস্‌-এব স্থত্র ২৪৩ সারাংশ ২৪৯ 


অষ্টম অধ্যায় ॥ তাপসঞ্চালন 


পরিবহণ ২৫১ ইনজ্ঞেনহাউসের পরীক্ষা ২৫২ তাপ পরিবাহিতা 
২৫২ ডেভি-র নিরাপত্তা বাতি ২৫৩ পরিচলন ২৫৪ ঘরে বায়ু 
সঞ্চালন ২৫৭ স্থলবাযু ও সমুদ্র বাযু ২৫৭ বিকিরণ ২৫৯ মোটর- 
গাড়ির তাপসঞ্চালক ২৫৯ সারাংশ ২৬১ 


[ চৌদ্দ 2 


নবম অধ্যায় ॥। তাপের যাজ্সিক তুল্যান্ত ও তাপায় ইঞ্জিন 


তাপের শ্ব্ূপ ২৬২ রামফোর্ডের পরীক্ষা ২৬২ থার্মোভাইনামিকৃস্‌- 
এর প্রথম নিয়ম ২৬৩ ]-এর মান নির্ণয় £ জুল-এর প্রণালী 
২৬৩ তাপ পরিচালিত ইঞ্জিন £ বাম্পীয় ইঞ্জিন ২৬৬ পেট্রোল 
ইঞ্জিন ২৬৭ সারাংশ ২৬৮ 


আলোক 


প্রথম অধ্যায় । আলোক 


আলোক ২৭৩ আলোকের উৎস ২৭৩ আলোকের গতিবেগ ২৭৩ 
আলোকের মাধ্যম ২৭৪ রশ্মি ২৭৫ পিন-হ্োল ক্যামেরা ২৭৭ 
ছায়ার গঠন ২৭৮ চন্দ্রগ্রহণ ২৮০ স্ছর্ধগ্রহণ ২৮২ বলয়গ্রাস ২৮২ 
সারাংশ ২৮৩ 


দ্বিতীয় অধ্যায় ॥ আলোকের প্রতিফলন 


প্রতিফলন কী? ২৮৬ হার্টল-এর আলোকচক্র ২৮৮ বিশ্ব বা 
প্রতিবিদ্ব ২৮৯ বিশ্ব উৎপাদনকারী রশ্মি অস্কন ২৯১ প্রতিফলনের 
নিয়মগ্ডজির সত্যত] পরীক্ষা ২৯৩ দুইটি দর্পণের ক্রমিক প্রতিফলন 
২৯৪ সমকোণে আনত ছুইটি দর্পণ ২৯৫ যে কোনও কোণে আনত 
দুইটি দর্পণ ২৯৬ গোলক ধাধা ২৯৭ সাধারণ পেরিস্কোপ ২৯৭ 
সারাংশ ৩** 


তৃতীয় অধ্যায় ॥ আলোকেন প্রতিসলণ 
প্রতিসরণ কী? ৩০৩ প্রতিসরণের স্ত্রদ্বয় ৩০৪ লম্ব-আপতন ৩০৭ 
হার্ট ল-এর আলোকচক্র দ্বারা প্রতিসরণের স্থন্রের সত্যতা 
পরীক্ষ। ৩*৭ প্রতিসরণের দ্বার! বিশ্বগঠন ৩১০ প্রতিসরণের কয়েকটি 
উদ্দাহরণ ৩১১ আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন ৩১৪ আভ্যন্তরীণ পূর্ণ 
প্রতিফলনের কয়েকটি উদাহরণ ৩১৭ সারাংশ ৩১৯ 


চতুর্থ অধ্যায় ॥ আলোকের হিচ্ছুলণ 
প্রিজম ৩২২ বর্ণালী ৩২৩ বর্ণাপী উৎপত্তির কারণ ৩২৪ বর্ণ'লীর 
রংগুলির মিশ্রণে সাদা রুঙের উৎপত্তি ৩২৫ নিউটনের বর্ণালী চক্র 
৩২৬ রামধন্ু ৩২৮ বিভিন্্র অন্থচ্ছ বস্তর গাত্রবর্ণ ৩২৮ সারাংশ ৩২৯ 


পঞ্চম অধ্যায় || লেন্স 


বীক্ষণ কাচের গঠন ৩৩১ লেন্স ৩৩২ লেন্সের দ্বার! বিশ্বগঠন ৩৩৬ 
লেন্স-স্ুত্র ৩৩৯ বস্ত্র ও বিহ্বের বিভিন্ন পারস্পরিক অবস্থান ও 
আয়তন ৩৪৬ বিদ্ব-গঠনকারী রশ্মি অনুসরণের কয়েকটি উদাহরণ £ 
উত্তল লেনস্‌ ৩৪৯ অবতল্ লেন্স ৩৫১ পিনের সাহাঁষো লেনসের 
ফোকাসীয় দুরত্ব নির্ণয় ৩৫৩ সারাংশ ৩৫৩ 


সুচনা 


আমর! প্রকৃতির রাঁজো বান করি। নানা বিচিত্র রূপ ও বিচিত্র ঘটনায় 
এই প্রকৃতির রাজা পরিপূর্ণ। আদিম যুগ হইতেই এই সকল বৈচিত্রোর কারণ 
অনুসন্ধানে মানুষ প্রবুত্ত হইয়াছে । আবার নিতান্ত প্রয়োজনের তাগিদেও অনেক 
সময় সে বস্তজগৎ সম্বন্ধে নানারূপ তথ্যের সন্ধান করিয়াছে । যুগ যুগ ধরিয়া এই 
অস্থুসন্ধানের দ্বার! প্রকৃতি সম্বন্ধে মানুষ যে জ্ঞান সঞ্চয় করিয়াছে, তাহাই বিজ্ঞান । 

প্রথমত প্রকৃতি সম্বন্ধে সমস্ত আবিষ্কৃত হথ্যকেই প্রকৃতি-বিজ্ঞান বা পদার্থ- 
বিজ্ঞান বলা হইত। কিন্তু ত্রমশ মানুষের জ্ঞানের পরিধি ও বৈচিত্র্য এত 
বাড়িয়া যায় যে, ইহাকে বিভিন্ন শাখ'য় বিভক্ত করা প্রয়োজন হ্ইয়৷ পড়ে। 
তাহার ফলে বসায়ন, প্রাণি-বিজ্ঞান, উদ্ভিদ-বিজ্ঞান প্রভৃতি শাখার স্স্তি হয় এবং 
বর্তমানে পপদার্থবিছ)” বা পদার্থবিজ্ঞান ( 01)55105 ) কথাটি একটি সীমাবদ্ধ 
'অর্থে ব্যবহৃত হয়। 


পলার্থবিড্ভান কি? 


জড় বা নির্জীব বস্তব লইয়া যে জগৎ তাহার নাম জড়ঙগৎ্। জড়জগৎ পদার্থ 
(17806) দ্বারা গঠিত ; এই জন্য পদার্থের আর এক নাম জড় । মেঘ-বুষ্টি, ঝড় 
বিদুৎ রামধন্থু ও স্থ্ান্তের রডের খেল! প্রভৃতি কত ঘটন! জড়জগতে সর্ধদ| 
আমর] প্রত্যক্ষ করি। এই সকল ঘঈন। পদার্থের উপর বিভিন্ন প্রাকৃতিক 
শক্তির (5076765 ) ক্রিয়া-প্রতিত্রয়ার ফল। পদার্থের উপর শক্তির 
ক্রিয়-প্রতিক্রিয়াকে পর্যবেক্ষণ কর এবং তাহা! হইতে পদার্থ ও 
শক্তির স্ব্ূপ ও বিভিন্ন ধর্ম সম্বন্ধে জ্ঞান অর্জন করাই পদার্থ 
বিজ্ঞানের কার্ষ। 

পদার্থ (74960) £ বিশ্ব-প্রকৃতিতে যাহা কিছু ইন্দ্রিয় দ্বার (প্রধানত 
'দর্শনেন্দ্িয় ও স্পশেন্দ্িয় দ্বারা ) আমর! অন্ুভব করিতে পারি, তাহাকে পদার্থ 
বলে। পদার্থের একটি ধর্ম হইল এই যে পদার্থের ব্যাপ্তি আছে অর্থাৎ পদার্থ 
সর্বদ| কিছুটা! স্থান জুড়িয়া থাকে । উদাহরণস্বরূপ --জল, মাটি, বায়ু, পাথর, কাঠ, 
লোহা ইহারা পদার্থ। ইহাদের মধ্যে বাদু ব্যতীত সবগুলিকে আমরা দেখিতে 
পাই এবং স্পর্শ করিতে পারি। বাযুকে দেখিতে পাই না, ফিন্তু ইহার স্পর্শ 
অনুভব করিতে পারি। আবার ইহার! প্রত্যেকেই কিছুটা স্থান জুড়িয়া থাকে । 

পদার্থের তিন অবস্থ|ঃ. পদার্কে আমরা তিনটি বিভিন্ন অবস্থায় 
দেখিতে পাই; কঠিন, তরল এবং বায়বীয় । মাটি, পাথর, কাঠ ইহারা 
কঠিন; জল, দুধ, তেল প্রভৃতি তরল এবং বায়ু বাম্প প্রভৃতি বায়বীয় পদার্থ । 

বস্ত ( 8০৭ড )ঃ যাহা কিছু পদার্থ দ্বারা গঠিত তাহাকে বস্তু বলে। যেমন 
বই, টেবিল, ঘর, বাঁড়ি, পাহাড়, গ্রহ, নক্ষত্র প্রভৃতি । এমন কি পদাথবিদ্যার 
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হ পদার্থবিদ 


বিচারে মানুষ, পণ, পাখী, গাছপাল'_-ইহারাও বস্ক। ইহাদের জীবন 
থাকিলেও পদার্থ-বিজ্ঞানে ইহাদের নির্জীব বস্তর ন্যায় মনে করিতে হইবে। 


শক্তি (776155 )3 পদার্থ বা বস্ত আপনা হইতে কোনও কাজ করে না। 
যাহ। দ্বারা বস্তু কাজ করিবার সামর্থ্য অর্জন করে, তাহাকে বলে 
শক্তি। রেলগাড়ির ইঞ্জিন একটি বস্তু । ইহা আপনা হইতেই চলিতে পারে 
না। বয়লারের বাম্পের তাপশক্তি খন ইহার যন্বকে চলিবার শক্তি বা গতিশক্কি 
দান করে, তখনই ইহ! চলিতে আরম্ভ করে। 


বিশ্ব-প্রকৃতিতে পদার্থ ও শক্তি পরম্পৰ ঘনিষ্ঠভাবে মিশিয়া আছে । শক্তি 
ছাঁড় পদার্থ অচল এবং পরিবর্তনহীন। পদার্থের মধ্যে শক্তি সক্রিয় হইলেই 
পদার্থের গতি ও অবস্থার পরিবর্তন হইয়! থাকে! পদার্থে তাপশক্তি প্রয়োগ 
করিলে উহাব আয়তন ও উষ্ণতা বাড়ে, কঠিন পদার্থ তরল ও বায়বীয় পদার্থে 
রূপাস্তবিত হয়। বিদ্যুতৎশক্তি সরু তারের মধ্যে প্রবাহিত হইলে তার গরম হয় 
এবং আলোক দেয়। আবার শক্তির অস্তিত্বও আমর! পদার্থের মাধামেই 
অন্গভব করি। আলোক বা তাঁপশক্তি কে!ন বস্তকে আলোকিত বা উত্তপ্ 
করিলেই আমর এ ছুই শক্তির বিকাশ দেখিতে পাই । 


শক্তির বিভিন্ন দূপ (101961616 ঢ01005 01 5761€5 ) ৪ এই সকল 
বিভিন্নরূপে শক্তিকে আমরা দেখিতে পাই : যাল্ক্রিক শক্তি (1০010901051 
ঢ০155 ), ভাপশক্তি (776৪6 66165), আলোক শক্তি (1,151) 
679 ), বিদ্যুত্শক্তি (ঢ1০0:1০৪] ঢ0)67£5), চুদ্বকশক্জি (1%18£7600 
76155 ), শব্বশক্কি (5090৭. 76185) বাসায়নিক শক্তি (001610105] 
[76155 ) | 


শক্তির রূপান্তর ('1081750011008 0101 0£ 7:0616% ) 2 বিভিন্ধ প্রকারের 
শক্তির পরম্পবের সহিত সম্বন্ধ আছে এবং শক্তি সর্দাই এক রূপ হইতে অন্য 
রূপে ব্নপাস্তরিত হইতেছে । নাঁনাবূপ প্রাকৃতিক ঘটনাকে শক্তির বূপাস্তর' 
প্রক্রিয়াও বলা যায়! 


ইঞ্জিনের তাপপক্তি যাস্ধ্িক শক্তিতে রূপান্তরিত হইয়৷ গাঁড়কে সচল করে ।, 
বিছ্বাৎশক্তি ইলেকটি,ক বাল্বের সরু তারের ( বা ফিলামেপ্টের ) মধ্যে প্রবাহিত 
হইয়া তাপ ও আলোক শক্তিতে রূপান্তরিত হয়। টর্চের ব্যাটারি'তে 
রাসায়নিক শক্তি বৈদ্যাতিক শক্তিতে বূপাস্তরিত হয়। ছুইখানি হাত পরস্পর 
ঘষিলে মাংসপেশীর যান্ত্রিক শক্তি তাপশক্তিতে রূপান্তরিত হইয়া হাতকে গরম. 
করে। এইকুপ শক্তির রূপান্তরের অসংখ্য উদাহরণ দেওয়া যাইতে পারে। 


শক্তির নিত্যতা (09056180101) 0 177616% ): শক্তি এক রূপ 
হইতে অন্য বূপে রূপাস্তরিত হইবার সময়ে মোট শক্তির পরিমাণের কোনও, 
হাসবৃদ্ধি হয় না। রূপান্তরের পূর্বে মোট শক্তি যাহা ছিল, পরেও তাহাই 
থাকে । প্রকৃত্তপক্ষে শক্তিকে কোন গুক্রিয়া দ্বার! হ্ষ্টি করা বা! ধ্বংস করা, 
যায় না। ইহাকে শক্তির নিত্যতা বলে। 


জ্ুচনা ৩ 


সলার্থল্িছ্যাক্স বিভিজল্ল হিভ্ভাগ 

পদার্থের উপর বিভিন্ন প্রকারের শাক্তর ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়া অনুসারে পদার্থ- 
বিজ্ঞানকে প্রধানত এই কয়টি বিভাগে ভাগ করা হয়ঃ (১) তাপ-বিজ্ঞান 
(0০৪০, (২) আলোক-বিজ্ঞান (18170, (৩) বিদ্যুৎ বা ভড়িৎ-বিজ্ঞান 
(15000105105), (8) চুত্ধক-তত্ব (119£06050) ও (৫) শবব-বিজ্ঞান 
(5০8100)। তাহ] ছাড়া পদার্থের এমন কতকগুলি ধর্ম আছে যাহারা বিশেষভাবে 
ইহাদের কোন৪ শ্রেণীর মধ্যে পড়ে না, সেইগুলিকে সাধারণ পদার্থবিদ্ভ। 
( 93617618] 71)55155 ) বিভাগের অন্তভূক্ত করা হয। 


গলার্খহিছ্যা শু আনন জভ্ড)ভ্' 


পদার্থবিছ্য| মানবসভ্যতাকে গড়িয়া তুলিতে বিপুলভাবে সাহাধা করিয়াছে । 
রূপকথার আলাদীনের দৈত্য যেমন অসাধা সাধন করিত, পদার্থবিদ্যার সাহায্যে 
মানুষ বাম্প, বিদ্যুৎ প্রভৃতি শক্তিকে সেইরূপ কাজে লাগাইয়াছে। রেলগাড়ি, 
বিমান, টেলিগ্রাম, টেলিফোন, বেতার, টেলিভিশন প্রভৃতি বর্তমান সভ্যতাকে 
ধারণ করিয়। রাখিয়াছে বলা যাইতে পারে। ইহাদের ছাড়া আমাদের এক মুহূর্ত 
চলে না। ইহারা দূরদেশে যাতায়াত ও যোগাযোগ বাবস্থা সহঙ্ঞ করিয়াছে এবং 
সারা পৃথিবীতে আমাদের আত্মীয়তার পরিধি বা ইয়াছে। চিকিৎসা জগতে 
অণুবীক্ষণ যন্ত্র, রঞ্নরশ্ষি প্রভৃতি অসংখা আ'বক্কার রোগনির্ণয় ও রোগঘন্ত্রণ! 
দূর করার কাজে ব্যবহৃত হইতেছে । আবার বিরাট বিশ্ব-প্রকৃতির যে সকল 
ঘটন! মানুষের কাছে রহম্তময় মনে হইত এবং মানুষ সেইজন্য নানা মনগড়া 
কল্পনার আশ্রয় লইত, ক্রমশ সে সকল ঘটনার প্রকৃত কারণ আবিষ্কার করিয়া 
পদার্থবি্যা আমাদের মনকে কুসংস্কারমুক্ত ও যুক্তিপরায়ণ করিতে সাহায্য 
করিতেছে । 

অবশ্য পদার্থবিদ্থ। পরমাণু বোমা, হাইড্রোজেন বোম প্রভৃতি ধ্বংসাস্ত্র 
আবিষ্কারেও সাহাধ্য করিয়াছে । কিন্তু মানুষের শুভবুদ্ধিই শেষ পর্যন্ত জয়ী 
হইবে আশ] করা যায এবং পরমাণুর ভিতরে মানুষ যে বিপুল শক্তির সন্ধান 
পাইয়াছে, তাহা গঠনমূলক ও কল্যাণকর কার্ধে ব্যবহৃত হইয়া মানবসভ্যতাকে 
বহু দূর অগ্রদর করিয়া দিবে। মানুষের উন্তাবিত কৃত্রিম উপগ্রহে চড়িয়া 
মহাঁকাশচারীর! পৃথিবী প্রদক্ষিণ করিতেছেন। এই সকল উপগ্রহের নির্মাণকার্ধে 
পদ্দার্থবিদ্ভাই গ্রধান অংশ গ্রহণ করিয়াছে । চন্দ্র ও গ্রহাস্তরে যাত্রার দিন আর 
বোধ হয় বেশী দূরে নাই । মোটের উপর মানবসভ্যতার অগ্রগতিতে পদাথবিদ্যা 
যাহা করিয়াছে, ভবিষ্যতে তদপেক্ষীও বিরাট তৃমিকা সে গ্রহণ করিবে ইহা! 
নিঃসংশয়ে বলা ধাইতে পারে। 


তালাশ 


পদার্থের উপর তাপ, বিছ্যুৎ গ্রভৃতি শত্তির ক্রিয়া-গ্রতিক্রিয়। পধবেক্ষণ 
করা পদার্থবিদ্যার কাধ। যাহ। কিছু ইন্দ্রিয় বারা (প্রধানত দর্শনেন্রিয় ও 


গু পদার্থব্ছ্যা 


স্পর্শেন্জেয় ছ্'রা) অনুভব করা যায়, তাহাই পদার্থ। যেমন মাটি, জল, 
বাষু, কাঠ প্রভৃতি । 

যণ্হা পদার্থ দ্বার! গঠিত তাহাকে বস্ত (3০৫5 ) বলে-ধেষন বই, টেবিল, 
বাড়ি প্রভৃতি । 

শক্তি (06185) 2 যাহা! দ্বারা বস্তু কাঁজ করিবার সামর্থা অর্জন করে 
ভ'হাকে শক্তি বলে। 

শক্তির বিভিন্ন রূপ £ যান্বিক শক্তি (7%601)9010821 70615 ), তাপ 
শক্তি (17696 [17615 ), আলোক শক্তি (1410006 চ076165 ), বিছ্যুৎ্শক্তি 
(771600:108]1 17:)61£5 ), চুম্ধকশক্ভি (712£176010 [06165 ), শব্দশক্তি 
(99100 06165 ), এবং রাসাধনিক শক্তি (01১51001081 506169 ) এই 
সঙ্কল বিভিন্নরূপে শক্তি বিরাজ করে । 

শক্তির রূপান্তর 2 নানাপ্রকার প্রাকৃতিক ক্র্িয়ায় শক্তি একবূপ হইতে 
অন্তরূপে রূপান্তরিত হয়। ঘেমন, বৈদাতিক বাতিতে বিছ্যুৎশক্তি আলোক ও 
ভাপশক্তিতে রূপান্তরিত হয়। 

শক্তির নিত্যত! £ কোনও প্রক্রিয়া ছ্'র। শক্তি স্থট্টি বা! ধ্বংস করা যায় 
না; মোট শক্তির পরিমাণ সর্বদা একই থাকে। 

পদর্থবিষ্ভার বিভাগ ই সাধারণ পদাথ্বিদ্য, তাপ-বিজ্ঞান, আলোব- 
বিজ্ঞান, বিদ্যুৎ-বিজ্ঞান, চুষ্বক-তত্ব ও শব-বিজ্ঞান__এইগুলি পদার্থবিদ্যার বিভিন্ন 
বিভাগ । | 

পদার্থবিষ্ভার ভূমিকা 8 পদার্থবিদ্য। মানবসভ্যতার অগ্রগতিতে বিরাট 
ভূমিকা গ্রহণ করিয়াছে । বাম্প ও বিছা এবং কল্যাণমূলক কাধে ব্যবহৃত 
আণবিক শক্তি, মন্ঘ্থষ্ট কৃত্রিম গ্রহ-উপগ্রহ প্রভৃতি মানব-অধ্যুষিত পৃথিবীর 
বিরাট পরিবর্তন আনিতেছে | 


অন্ধুশীলনা 
1. 7)82719 72467, 0৫1 2780 67670. 17777)01 %5 £11%5205 £ 


2.119771801 ৫76 2167671£ 707775 ০ 67672%. (6876 12৫0 
002771)165 910108772779 470791077710110?) 01 7679%, 


সাধারণ পদার্থবিদ) 


[0645 চন5109] 


প্রথম অধ্যায় 


বিভিন্ন পৰ্রিমাপ ও একক প্রণালী 


পরিমাপের প্রয়োজনীয়তা $ পরীক্ষাগারে পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণের 
সাহাযো আমর] পদার্থের নান! ধর্ম সম্বন্ধে সঠিক জ্ঞান অর্জনের চেষ্টা করি অব 
(কোনও আবিষ্কৃত তখ্যের সত্যতা প্রমাণ করি। কিন্তু এই সকল পরীক্ষা প্রধানত 
কতকগুলি সুক্ষ পরিমাপ ক্রিয়৷ ছাড়া কিছুই নহে। যেমন আমরাজানি তাপছারা 
বন্তর দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি পায়। কিন্তু এই বৃদ্ধি এতই কম যে উহার পরিমাপ কর! তে। 
দূরের কথা, আদ যে বৃদ্ধি হইয়াছে তাহাও চোখে দেখিয়া সব সময়ে বুঝা যায় 
না। একটি পিতলের রডকে গরম বাঁণ্পে কিছুক্ষণ রাখিলে উহার দেখ্য বাড়িল 
কি না চোখে দেখিয! বুঝা যাইবে না কিন্তু উপযুক্ত যন্ত্রপাতির সাহাযো মাপজোখ 
করিলে কেবল যে “দৈধ্য' বৃদ্ধি হইয়াছে জানা যাইবে তাহাই নয়, কতখাণন বৃদ্ধি 
হইয়াছে তাহাঁও জান! যাইবে । আবার দুইটি পাত্রে রাখা জলের মধ্যে কোন্টির 
জল বেশী গরম তাহা! হাত ডুবাইয়া স্থির করিতে গেলে প্রায়ই ভুল হয়। কিন্তু 
থার্ষোমিটার ডুবাইয়া দেখিলে কোন্টির ভুল বেশী গরম কেবল তাহাই নয়, কত 
'ডিগ্রী বেশী গরম তাহাও নিভূলভাবে জানা যায়। এই জন্য সুক্মাপের ওণালী 
এবং উপযুক্ত যন্ত্রপাতি ও সরঞ্াম সম্বন্ধে প্রথমেই জান! প্রয়োজন। 


প্রাকৃতিক রাশি বা ভৌতরাশি £ যাহার পরিমাপ করা যায় তাহাকে 
পরিমেয় বা রাশি বলে, যেমন দের্ধা, ক্ষেত্রফল, দূরত্ব প্রভৃতি । রাশি কাহাকে 
বলে একটি উদাহরণ দিলে বুঝা য'ইবে । আমর চলিত কথায় বলি কাপড় মাপ”, 
জমি মাপা, ছপ্ধ মাপা প্রভৃতি । কিন্তু এই সকল ক্ষেত্রে প্রকৃতপক্ষে পরিমেয় কি? 
কাপড় মাপার অর্থ-_কাপড়ের দৈর্ঘ্য মাপা । জমি মাপা বলিতে জমির ক্ষেত্রফল» 
মাপা বুঝায়। আবার ঘটির সাহায্যে দুধ মাপ! বলিতে ছুধের “আয়তন মাপ। 
বুঝায় । এই সকল উদ্দাহরণে পরিমেগ্ন কাপড়, জমি বা ছুধ নহে; পরিমেয় হইল 
দৈথ্য, ক্ষেত্রফল ও আহতন। সুতরাং কাপড়, জমি বা দুধ ইহারা রাঁশি নভে 7 
দৈর্ঘ্য, ক্ষেত্রফল, আয়তন উহারাই রাশি। পদার্থবি্ভার অন্তর্গত যে কোনও 
রাশিকে প্রাকৃতিক বা ভৌতর।শি (01)551081 08810105 ) বলে । যেমন বেগ 
(৬০1০০169), দ্রুতি (১9০০0), বল (০9:০6), চাপ (165১৪:০), তাপ (7691), 
আলোকের তবঙ্গ দৈর্ধা (৬7০৮০ 17080) ০£1181১0) চুম্বকের মেরুণক্তি (1+9£- 
06610 0016 50:00), বিছ্বাত-প্রবাহ (8160০001০ ০0116700) ইত্যাদি। কিন্তু 
এই কল রাশির প্রত্যেকটিকেই তিনটি প্রধান বা মৌলিক রাশির (ঢ 904৪- 
06108] (0300091)010165 ) সাহাষ্যে প্রকাশ করা সম্ভব । মৌলিক রাশি তিনটি 
হইল দৈর্ঘ্য (67160), সময় (1106) এবং ভর (1855)। উদাহরণস্বরূপ 
কোনও তলের দৈর্ধ্য ও প্রস্থকে গুণ করিলে তলের ক্ষেত্রফল পাওয়া যায়, এখানে 
দৈখ্্য ও প্রস্থকে তলের ছুই দিকের দৈর্ঘ্য বলা যায়। আবার একখানি গাড়ি £ 


৮ পদ্দার্থবিষ্কা। 


সেকেণ্ডে $ গজ চলিলে প্রতি সেকেও্ডে র গজ চলিবে, ইহাকে এ গাড়ির দ্রুতি 


(5০০9) বলা হয়। অতএব দুরত্ব বা দৈর্ঘ্যকে সময় দ্বারা ভাগ করিলে 'দ্রুতি? 
রাশিটি পাওয়া যায়। 

[ টর্ধ্য ও সময় কাহাকে বলে আমর। জানি । “ভর' কথাটি প্রথম শিক্ষার্থীদের 
কাছে নৃতন। কোনও বস্তর ভর বলিতে এ বস্তর মধ্যে কতট! পদার্থ 
আছে তাহ বুঝায় তর ওজন নহে, য'দও য হার ভর বেশী তাহার ওজনও 
বেশী। একটি ছেটি গাঁড়ি অপেক্ষা একটি বড় গাড়িকে টানিয়া লইতে বেশী 
জোর লাগে, কারণ বড় গাড়িটির ভর বেশী। ভর ও ওজনের পার্থক্য সম্বন্ধে 
পরে বিস্তৃত আলোচনা করা হইবে। ] 

একক (01510 5 কোনও রাশিকে মাপিতে হইলে এককের প্রয়োজন । 
একক কথার অর্থ 'মাপকাঠি”। মনে করা যাক আমাকে একটি শালের খুঁটির 
দৈর্ঘ্য মাপিতে হইবে । আমি একটি কঞ্চিকে এ খুঁটির উপর বারে বারে ফে্তিয়া 
খু'টিটি কঞ্চিটির তুলনায় কত বড় তাহ জানিতে পারি। এক্ষেত্রে কঞ্চিটির 
দৈর্্যই আমার একক হইল। কিন্তু যে যেমন ইচ্ছা একক ব্যবহার করিলে, 
নানাপ্রকার বিশৃঙ্খল ও অস্থবিধ| হইতে পারে । সেইজন্য প্রত্যেক রাশিকে 
মাপিবার জন্ত একটি নিদিষ্ট একক স্থির করি৷ সর্বত্র তাহারই প্রচলন করা হয়। 
পূর্বে পৃথিবীর বিভিন্ন দেশে বিভিন্ন একক প্রণালী প্রচলিত ছিল। এখনও 
বহুদেশে সেই সকল একক কমবেশী প্রচলিত আছে। কিন্তু বর্তম'ন যুগে বিভিন্ন 
দেশের মধ্যে যোগাযোগ বৃদ্ধি পাওয়ায়, বিশেষত বিজ্ঞানজগতে একই প্রকারের 
একক প্রণালীর ব্যবহার অপরিহাধ হওয়ায় পৃথিবীর প্রায় সংত্র দুইটি সাধারণ 
একক প্রণালী গৃহীত হইয়াছে যথা £ 1. সি. জি. এস. বা দশমিক একক 
প্রণালী € 0, 03. 9. 01 17020117781] 9551617) 01 70718165 ) এবং 2. এফ. 
পি. এস. একক প্রণালী ( ছা. 2. 5. ১550675 0£ [0765 )। 


টিন. জি. এস. একক প্রপালী 
সি. জি. এস. একক প্রণালীতে তিনটি মৌলিক রাশির একক এইরূপ £ 
দৈর্ঘ্যের (16080) ) একক-_৫সর্ণ্টমিটার ( 06100110606); ভর 
($95)-এর একক-গ্রাম (00510); কালের (00106) একক- মেকেও 
(১2০0750)। 
0670170606১ 31200 এবং 96০01 এই তিনটি শবের প্রথম অক্ষরগুলি' 
00, 0 এবং 5-কে লইয়া 0. 3. 5. প্রণালীর নামকরণ হইয়াছে। 


সি. জি. এস. প্রণালীর উত্পত্তি ঃ ষিটার ও সোণ্টমিটার 


সার পৃথিবীতে একটি একক প্রণালীর প্রবর্তনের উদ্দেস্টে ফরাসী বিপ্লবের 
পরে ফরাসী দেশে ওজন ও অন্যান্ত পরিমাপ সম্বন্ধীয় আন্তর্জাতিক সংস্থা 
(117061078019081 1301620 0£ ড/6181)5 2100 1$1650163 ) নামক একটি 
সমিতি গঠিত হয়। এই সংস্থার স্দশ্থগণ নানাপ্রকার একক স্থির করিয়া দেন। 


বিহিন্ন পরিমাপ ও একক প্রণালী ৯ 


ভূ-বিষুবরেখ। হইতে উত্তর মেরু পর্যন্ত ভূ-পৃষ্ঠের কোনও দ্রাঁঘিম! ধরিয়৷ চলিয়া! গেলে 
যতখানি দূরত্ব যাওয়া হস, তাহার এক কোটি ভাগের এক ভাগকে এক মিটার 
(8606) দৈর্ঘ্য বল! হইবে স্থির হয়। তনুপারে প্লাটিনাম-ইরিভিয়াম মিশ্রধাতুর 
একটি দণ্ড প্রস্তৃত করিয়া তাহার উপর ঠিক এক মিটার ব্যবধানে ছুইটি দাগ দেওয়। 
হয়। এই ধাতুদণ্টি প্যারিসের রক্ষণশালায় সযত্বে রক্ষিত আছে। ইহাকেই 
বলা হয় প্রামাণিক মিটার (9:০9 2605 )* ৷ এই দণ্ডের দুইটি 
দাগের মধ্যবতী দূরত্বের সমান ধৈর্ঘ্য লইয়া! অসংখ্য দণ্ড প্রস্তত করা যাইতে পারে । 
এইবুপে প্রস্তুত দগ্ডকেই মিটার মাপকাঠি (1605 5০216 )বলা হয়। 


ক্ষুদ্র ও ন্বহৎ দৈথ্যের উপযুক্ত একক 


অপেক্ষাকৃত বৃহৎ দৈর্্য মাপিবার জন্য ডেকা, হেক্টে। প্রভৃতি শব্দাংশ 
“মিট! র”-এর পূর্বে যোগ করা হয়। 
ডেক। (10618) শব্ধাংশের অর্থ 10 গুণ 
হেক্টো (76৮0০) ৮৮ 100 + 
কিলো (0019) টি 1000৮ 
স্থতরাং | ডেকামিটার (10618100606) ₹5 10 মিটার 
1 হেক্টামিটার (76156020611 )- 100 ৮ 
1] কিলোমিটার ( [1109200606 ) ৯1000 * 
আবার, ডে'স (1০০1) শব্দাংশের অর্থ "গুণ বা দশাংশ 
সেট্টি (06001) ৮. আু্ঠত গুণ বা শতাংশ 
মিলি (11111) 7৮ বতঠত গুণ ব! সহআংশ | 
স্থতরাং 1 ডে“সমিটার (106০8009065 ) -শত মিটার 
] সেন্টিমিটার (0017010006)-ঠ$ঢ ”' 
1 মিলিমিটার (70111100606 ) _বনতত ? 
বিজ্ঞানের পরিমাপ ক্রিয়া সে্টিমিটারকেই দৈখ্যের একক হিসাবে 
বাবহার করা হয়। সেন্টিমিটারকে সংক্ষেপে সে. মি. (০6. 9, ) লেখা হইয়া 
থাকে । মিটারকে প্রামাণিক একক ধর! হয় বলিয়! ইহাকে মাত্রিক (1466:2০) 
প্রণালী বলা হয়। আবার দশের সাহায্যে গুণ ও ভাগ করিয়। ছোট বড় একক 
স্থির করা হয় বলিয়া ইহাকে দশধিক প্রণালীও (10601009] 9556609 ) বল! 
হইয়া থাকে । 


আয়তনের একক £ সি. সি. 
সি. জি. এস. প্রণালীতে এক ঘন সে ্টমিটারকে আয়তনের একক ধরা 
হয়। লুডো! খেলায় যে হাড়ের তৈয়ারী গুটি ব্যবহার করা হয় তাহ। যি এক 


« পরবর্তাকালে জানা! যায় ভূ-পৃষ্টের উপর এই দুরত্ব মাপায় সেই সময়ে কিছু ভূল হইয়াছিল 
কিন্ত গুণমে প্রগ্ুত প্রামাণিক মিটারকেই মাপকাঠি রাখ হইয়াছে, তাহার আর পরিবতন কর! 
হয় নাই। 


১০ পদার্থবিছা 


সে. মি. দীর্ঘ, এক সে. যি. প্রস্থ এবং এক সে. মি. উচ্চ হয়, তাহা হইলে যতটা 
স্থান জুড়িয়া থাকে তাহাকেই বলা হয় এক 
ঘন-সের্টমিটার (08010 06100170606) 
বা সংক্ষেপে 1 মি. লি. (1 0. ০.)। 

দৈর্ঘ্য ও আয়তন মাপিবার যন্ত্র ঃ 
দৈর্ঘ্য (প্রস্থ বা বেধ) মাপার জন্য 
সাধারণত টেপ, বা চেইন্‌ ( [৪06 01 
010212), ডায়াগোনাল স্কেল (119.£0199] 

1০1 95816 ), ভানিযার স্কেল ( ৬607101 

১নং চিত্র £ 9০৪16 ) বা স্লাইড কাালিপার্প (51146 

€০2110615 ), জ্রুগজ বা মাইক্রোমিটার (5০:5৬ 08080. 01 71101027606), 
স্ফেরোমিটার (901)6107550৩) প্রভৃতি যন্ত্র বাবহৃত হয়। 

নির্দিষ্ট জ্যামিতিক আকারের কঠিন বস্তর আয়তন পূর্বোক্ত যন্ত্রগুলির সাহায্যেই 
পাওয়া যাইতে পারে । তরল পদার্থের আয়তন মাপাঁর জন্য মেজারিং সিলিগার 
(71595101176 00৮11170621) ব্যবহার করা হয়। 


ভর-এর একক £ গ্রাম 

ওজন ও অন্যান্য পরিমাপ সংক্রান্ত আন্তর্জাতিক সংস্থার সংজ্ঞা অনুসারে, 
4” সেন্টিখ্রেড উঞ্ণভাঁয় এক ঘন-০ে্টমিটার আয়তনের বিশুদ্ধ 
জলের ভরকে বল হয় এক গ্রাম। এক হাজার গ্রাম ভর-বিশিষ্ট একটি 
প্লাটিনামইরিদ্দিয়াম মিশ্রধাতুর পিলিগার ((0115061) প্রস্তত করিয়। 
প্যারিসের নিকট আন্তর্জাতিক ওজন ও পরিমাপ সংস্থার রক্ষণশালায় সযস্রে 
রক্ষিত আছে । ইহার নাম আন্তর্জাতিক প্রামাণিক কিলোগ্রাম (10766008- 
0101)8] 0:0009009 [21109518.0 )। 

€দর্থ্যের ন্যায় ভর-এর ক্ষেত্রেও ঃ 





1] ডেকা গ্রাম 10 গ্রাম 1 ডেসি গ্রাম-শচ গ্রাম 
1 হেকে। ৯১7 100 ১১ 1] সেন্ট ১9 বত ১) 
] কিলো ৪5 7 1009 ১১ ] মিলি 52 ভাটি ১ 


সাধারণ তুলার সাহাযো ভর মাপ! হইয়া থাকে। 


সময়ের একক হ পেকে 
একটি গড় পৌর-দিবসের * (7281) 50181 10৪) ন্র্তখুতত অংশকে 
এক সেকেও বলা হয়। এক দিনকে 24 ঘণ্টা এবং প্রতি ঘণ্টাকে 60১60 
(36099) মেকেণ্ডে ভাগ কর। হয়। অতএব এক দিনে মোট 24 8600 ব| 
36490 সেকেণ্ড। সাধারণ ঘড়ি ও স্টপ ওয়াচ (9:০০-%৪0০1) )-এর সাহায্যে 
সময় মাপা হইয়া হইয়া থাকে । 


পপ ৯৯৮৯৭ সিসি আশ পপ লিপ বি 


%* নূর্য আকাশের মধ্যরেখথাকে (0616519] 116710191, ) ঠিক পর পর ছুইবার অতিক্রম 
করিবার মধ্যবর্তী কালের ব্যবধানকে এক সৌর-দিবন বলে। সারা বৎমরে এই দিবনের কাল 
পরিমাণে কিছু তারতম্য হয়। এক বৎমরের সমস্ত দিবসকালের গড় নময়কে গড় সৌর-দিবল বলে। 


বিভিন্ন পরিমাপ ও একক প্রণালী ১১ 


এফ. পি. এস. একক প্রণালী 

এফ. পি. এস, প্রণালীতে £ 

দৈর্ঘ্যের একক-্ফুট (০০৮) 

ভর-এর » -পাউগু (০815) 

সময়ের ১, 5 সেকেণ্ড (92০০170 ) 
ঢ0০০ 7209100 এবং 96০0180 এই তিনটি ইংরেজী শবের প্রথম 

অক্ষর চু, 2 এবং 9 লইয়া দর. 7. 9. প্রণালীর নামকরণ হইয়াছে । 
দৈর্ঘ্যের একক £ ফুট 


ওয়েস্টমিনস্টারে একটি নির্দিষ্ট দৈধ্যের ত্রোঞ্চ মিশ্রধাতৃুনিমিত দণ্ড রক্ষিত 
আছে। ইহাকে প্রামাণিক গজ (0:০90০050 ৪1: ) বলাহয়। ইহার 
দৈর্ঘ্যের এক-তৃতীয়াংশকে এক ফুট ধরা হয়। 
ভর-এর একক ঃ পাউণ্ড 
এফ. পি. এস. প্রণালীতে ভর-এর একক পাউগু | ওয়েস্টমিনস্টারে একটি 
প্রামাণিক পাউওডও রক্ষিত আছে । 
সময়ের একক 2 সেকেও্ 
এফ. পি. এস. প্রণালীতেও সময়ের একক সেকেগ্ড । ইহা সি. ছ্গি, এস, 
প্রণালীরও একক। 
দুইটি প্রণালীর সম্বন্ধ 


নিমোক্ত তালিকা হইতে উভয় গ্রণালীর সম্বন্ধ এবং এক প্রণালী হইতে অপর 
প্রণালীর পরিবধ্তন-ক্রিয়ার সুত্র জানা যাইবে |: 


দৈর্ঘ্য 2 1 মিটার  -89137 ইঞ্চি 


1 ইঞ্চি ₹%54 সে. মি. 

] ফুট 80:48 সে. মি. 

1 কিলোমিটার -0:6214 মাইল-০প্রায় £ মাইল। 
ভরঃ 1 পাউগ্ড »- 4596 গ্রাম 


1] কিলোগ্রাম _2 908 পাউগু । 


সি. জি. এস. প্রণালার সুবিধা 


পি. জি. এস. বা দশমিক প্রণালীতে দশমিক বিন্দুর ব্যবহারের দ্বারা 
রাশি-লিখন ও যোগবিয়োগ প্রভৃতি প্রক্রয়ার অনেক স্থবিধা হয়। নিয়ের 
কয়েকটি উদাহরণ হইতে বিষয়টি বুঝা যাইবে । যেমন-_- 
(1) 1 মিটার-100 সে* মি. 
5 মিটার 9 সে. মি. ৯ 100 সে. মি.+8 সে. মি.-5508 সে. মি. 
আবার (11) 1908 সে, মি.ল 1200 সে. মি.+8 সে. মি. 
৮19 মি. ৪ সে. মি. 


১২ পদার্থবিদ্যা 


দস্ণন্িক্ক ন্বিল্দুল্ প্রস্সোগ 


তি. 2 ] 
১.7 হু 13 লু? | 
আমরা জা ন, বট 70০01 ?]টতত ৯0০! ইত্যাদি 


519 2134 


আবার 90-51757 10)+-51-3 
5 85720272134 
10 
81:85 10-21357 17846 1009-1340 


অর্থাৎ কোনও রাশিকে 10, 100, 1000 প্রভৃতি দ্বার ভাগ করিলে দশমিক 
বিন্দু থাক্রমে 1, ৪১ ৪ প্রভৃতি ঘর বাম দিকে স্থানাস্তরিত হয়। আবার 10, 
100, 1000 প্রভৃতি গুণ করিলে দশমিক বিন্দু যথাক্রমে 1, 9, ৪ প্রভৃতি ঘর ডান 
দিকে স্থানান্তরিত হয়। এই সকল নিয়মের সাহায্যে দশমিক প্রণালীতে কোনও 
রাশিকে সহজে প্রকাশ করা যায়। যেমন, 


() 2 সে. মি. ? মি. মি. সে. মি.+খ্রত সে. মি. 
-(092++7) সে. মি.- 2? সে. মি. 


(1) 5 গ্রাম 16 মিলিগ্রাম_5 গ্রাম++$1ত গ্রাম _5 গ্রাম +:016 গ্রাম 


-:৪9016 গ্রাম 
আবার (111) 7295 মিলিমিটার--729 0 সে. মি 27235 সে. মি. 
(1৮) 1:346 মিটার 1846 ৮ 100 সে.মি. ৯1846 সে. মি. 


উদাহরণ 1]: 2856 মিটার, 919 সে. মি. 719 যি. মি- এবং 312 
ডেসিমিটার--এই দৈর্ধ্যগুলির যোগফলকে সেন্টিমিটারে প্রকাশ কর। 
29:56 মিটার 5356 * 100 সে. নি.₹ 35600 সে, মি. 


223 সে.মি. - ২১. 1180 ১, 
719 মি. মি. 2 গা সে.মি. "1 ল 7120 ৮ 
812 ডে, মি. 59112 10 সে.মি, ল 912009 ৯ 

এ সমষ্টি 27600 ১, 


উদাহরণ 2: 100 মিটারকে ফুটে প্রকাশ কর। 
1 মিটার - 3037 ইঞ্চি 
100 ১, _100% 3981 ইঞ্চি 
8937 ইঞ্চি 
- ৪828 08 ফুট (প্রায়) 
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উদ্দাহরণ 3: 900 গ্রাম-কে এফ, পি. এস. এককে প্রকাশ কর। 
এফ, পি. এস. প্রণালীতে ওজনের একক 55] পাউ_-458-6 গ্রাম 


4556 গ্রাম! পাউও্ড 


200 ৮900 পাউগ্ত 


টি 
4536 
--44] পাউও (প্রায়) 


উদাহরণ 4: %5 পাউগ্ডকে নি. জি. এস. এককে প্রকাশ কর । 
25 পাউও্ড-2%5 ৯4596 গ্রাম 1 1340 গ্রাম । 


নত 
[ 1)01851ে ] 
পরীক্ষা £ সম-আয়তনের দুইটি বস্তর মধো একটি অপরাট অপেক্ষা 
ভারী হইলে, নিশ্চয় আমরা মনে কব্তে পারি ভারী বস্তির মধ্যে পদার্থ 
(1008069:) বা বস্তর উপাদান লঘু বস্তুটির পদার্থ অপেক্ষা বেশী পরিমাণে 
'ঘনসন্গিবিষ্ট আছে । কোনও বস্তর (900050800০6 ) মধ্যে উহার পদার্থ যেরূপ 
ঘনসন্নিবিষ্ট আছে তাহাকে উহার ঘনত্ব (1701051% ) ঝা যায়। 
সংজ্ঞ 2 কোনও বস্তর একক আয়তনের (01716 5০10006) ভরকে 
উহার ঘনত্ব বা ঘনান্ক (1610510 ) বলে। 
উদাহরণ £ একটি পাত্রের আয়তন 100 ঘন সেন্টিমিটার (সি. সি.)। 
100 গ্রাম জল, 103 গ্রাম ছুধ অথবা 96 গ্র'ম তেল দ্বারা এ পাত্র ঠিক পূর্ণ 
হয়। জল, দুধ ও তেলের ঘনত্ব নির্ণয় কর। 
_ দুধের ভর _ 25108 গ্রাম 














দুধের এট ০ 
- প্রতি সি. সি-তে 103 গ্রাম 
বা 103 গ্রাম/সি, সি. 
তেলের ঘনত্ব ₹__তেলেব ভর ১6 গ্রাম 


তেলের আয়তন 700 সি. সি. 
_50"86 গ্রাম/সি, লি. 


বালা. 418 
এবং জলের জলের আয়তন 100 সি. সি. 
-] গ্রাম/সি. সি. 


সুতরাং কোনও বস্তুর ভরকে উহার আয়তন দ্বারা ভাগ করিলেই এ বস্তুর 
“ঘনত্ব পাওয়া যাইবে। 


১৪ পদার্থবিচ্া 


ঘনত্বের একক 


সি. জি. এস. প্রণালীতে ঘনত্বের একক গ্রাম/লি. নি. লেখা হয় এবং 
£গ্রাম-প্রতি সি. সিতে”? এইব্ধপে পড়া হয়। এফ. পি. এস. প্রণালীতে 
ঘনত্বের একক পাউগু/ঘনফুট লেখা হয় এবং 'পাউওড প্রতি ঘনফুটে” এইভাবে 
পড়া হয়। যেমন, জলের ঘনত্ব ₹65 পাউও|প্রতি ঘনফুট । 


এতক্ষণ কয়েকটি তরল পদার্থ লইয়া যে আলোচন। করা হইল, কঠিন 
পদার্থের ক্ষেন্তেও তাহা প্রযোজ্য । অর্থাৎ ইট, কাঠ, লোহা_ইহাদের ঘনস্ক 
একই নিয়মে নির্ণয় কর! যায়। 


কতকগুলি পদার্থের ঘনত্বের তালিকা নিয়ে দেওয়া হইল £ 





ঘনত্বের তালিক। 
[ সি. জি. এস. এককে ] 
পদার্থ ঘনত্ব ঘনত্ব পদার্থ 
গ্রাম/সি. সি. গ্রাম/সি, সি. 

জল 1:09 লোহা 786 
দুধ 103 সোনা 19:39 
কেরোসিন তেল "8 রূপা 105 
পারদ 19:21) কাঠ 07 হইতে 0.9 
বরফ 0:92 শোলা 0:2% ৮” 0%5 

মোম 0:96 

০৬ দে 


[| ৬৪1986100 ] 


অনেক সময়ে দুইটি রাশি পরস্পরের সহিত এমনভাবে সম্ন্বযুক্ত হয় যে 
একটির যত গুণ ব1 যত ভাগ বাড়ে ব কমে অপরটিও ততগুণ বা ততভাগ বাড়ে 
বা কমে। এইরূপ ক্ষেত্রে রাশি দুইটিকে পরম্পরের সমান্ুপাতী বলে। 


উদ্াহরণন্বরূপ, কোনও বস্তর দর ঘত বৃদ্ধি পায়, নির্দিষ্ট ওজনের এ বস্ত 
ক্রয় করিতে তত বেশী টাকা লাগে। মনে করা যাক, চাউলের দর প্রতিমণ 
20 টাকা আছে। এখন 9 মণ চাউল কিনিতে 100 টাক লাগে । চাউলের 
দূর বৃদ্ধি পাইয়া প্রতিমণ 30 টাক] হইলে, $ মণের মৃল্যেও 30৮6 টাকা বা 190 
টাকা হইবে । এখানে চাউলের দরবুদ্ধির অন্গপাত 20:90 বা 2: ৪ব! 
2; আবার 5 মণ চাউলের মোট মূল্যবৃদ্ধির অনুপাত 100 £ 150 বাঃ ব। 
?। হৃতরাং বলা যায় ক্রেতব্য চাউলের পরিমাণ সমাঁন থাকিলে প্রতিমণের দর 
ও মোট মুল্য সামানগপাতিক হারে বৃদ্ধি পায়। চাউলের দর (1২৪৪)-কে ৎ 
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অক্ষর ছারা, মোট মূল্য (00$£)-কে ০ এবং মোট চ'উলেব পরিমাণ 
(098%1065 )কে ০ অক্ষর দ্বারা প্রকাশ করিলে বলা যায় তি ও ০0 
সমান্ুপাতী। ইহাকে গণিতশাস্তে এইরূপে প্রকাশ করা হয় £ 

[০০০৪ যখন ০ প্বক 


“০০ চিহৃকে অন্ুপাতের বা ভেদের চিহ্ন বলে। 1০০ ইহাকে এব) ০-এর' 
সমানুপাতী? বা “হি সমানুপাতী ০, এইরূপ পড়া যায়। 


এখন ছুইটি রাশি % ও * যদি সমান্ুপাতী হয়, তাহা হইলে ৮ অনুপাতটি 
বক হইবে । 


অর্থাৎ -51€ হইবে, যখন ॥ একটি প্বক। 


০০ % হইলে ১1৫. % হইবে, যখন 1€ একটি প্বক। 
আর এক প্রকার উদাহরণ বলা যাক। একখানি গাড়ির দ্রুতি (526০0), 
যতগুণ বাড়িবে কোনও নিদিষ্ট দরত্ব যাইতে উহার সময়ও তত গুণ কম 
লাগিবে। এখানে গ'ড়ির দ্রুতি ও প্রয়োজনীয় সময়কে পরস্পর ব্যস্ত 
জমানুপাতী ( [7৮56] চ1:9001610781 ) বলা হয়। এক্ষেত্রে যদি গাড়ির 
দ্রুতি, সময় ও পথের দূরত্ব যথাক্রমে %১ £ এবং $ অক্ষর দ্বারা স্থচিত করা হয়, 
তাহ। হইলে গাণিতিক ভাষায় ইহ।দের সম্বন্ধকে এইরূপে প্রকাশ করা যায় : 


)] 
£ ০ - যথন ও ঞ্বক 
৫ 


ইহাকে 4 ও 1 ব্যস্ত সমান্নপাতী” অথবা % ব্যস্ত সমানুপাঁতী ৮ এইরূপে 
পড়া হয়। 


অতএব % এবং & পরম্পর ব্যস্ত সমান্গপাতী অর্থাৎ % হইলে, 


7 ্ হইবে, যখন একটি প্বক। 


যৌথ ভেদ 
[ 1017 ৬ ৪11961010 ] 
যদি কোনও রাশি ৮ অন্য ছুইটি রাশি % ও 2-এর সহিত এরূপভাবে 
পরিবতিত হয় (যে, £*%, যখন £& অপরিবর্তনীয় এবং £ * % ঘখন &' 
অপর্নিবর্তনীয়, তাহ হইলে £ 
১৮০০2 
অর্থৎ ১1৫, %2, ঘখন 1€ একটি ঞ্বক। 
ভেদ সধ্থযন্ধ বিস্তৃত তথ্য উচ্চতর বীজগণিতের যে কোনও পুস্তকে 
পাওয়া যাইবে । 


১৬ পদার্থ বন্া 


কুন্েশ্রটি প্রস্োজন্নীন্র ৫দশ্বয পল্জিমাপক্ক অজ্ 
পদার্থ বিজ্ঞানে তিনটি মৌল রাশি হইল টর্থা, ভর এবং কাল। এই 
তিনটি পরিমেয়কে স্ুক্ত্রভাঁবে মাপিবার উপযুক্ত কয়েকটি যন্ত্র সম্বন্ধে আলোচন। 


করা হইতেছে। 
দৈথ্যের পরিমাপ 


দৈর্ঘ্য মাপিবার জন্য পি. জি. এস. প্রণালীতে মিটারক্কেল (21505 
3০816 ) এবং এফ. পি. এস. প্রণালীতে ফুটক্কেল ( ৪০০ 9০816) ব্যবহার 
করা হয়। সাধারণত একই স্কেলের ছুই পাশে ঘথ'ক্র:ম সে্টিমিটার ও ইঞ্চির 
দাগ কাট। থাকে । এইরূপ একটি স্কেলের চিত্র দেওয়া! হইল । 


| দঃ 
[701 1 2 . 4 
6 রণ ৪ 9 10 


0771 2 31 4 5 
| 


চ্ভততভভকজতণ 
4 5, 
২নং চিত্র ঃ স্কেল 


এই স্কেলে এক ইঞ্চি এবং এক সেন্টিমিটার ঘরকে দশটি সমান অংশে ভ'গ করা 
হইয়াছে । চে্ন্টিমিটার স্কেলের ছোট ঘরগুলির প্রত্যেকটি নাচ সে. মি. বা] 
মিলিমিটার দীর্ঘ । এইরূপ স্কেলের সাহায্যে কোনও বস্তুর দৈর্ঘ্য মাপিতে হইলে 
নির্ণেয় দৈর্ঘ্যের পাশে স্বেলটি রাখিতে হয়। মনে করা যাক, স্কেলের পাশে 
অস্কিত £৪ রডটির দৈর্ঘ্য মাপিতে হইবে | রডটি (০9) / প্রান্ত সেন্টিমিটার 
স্কেলের আরম্ত বা শূন্য দাগের পহিত ধিলাইয়] ধরা হইল । এখন দেখা যাইতেছে 
অপর প্রান্ত 8 % সেন্টিমিটার ঘর ছাড়াইয়! পরবতী ঠিক? মিলিমিটার দাগের 
সহিত মিলিয়াছে। সুত্রাং £8. রুডটির ধর্ধ্য 2 সে. মি. ? মি. মি. বা 
27 সে. মি. হইল। 

আর একটি উপ্াহরণ লওয়া যাক । মনে করা যাক্‌ ০০ অপর একটি রভ। 
স্কেলের পাশে ফেলিয়া! দেখা যাইতেছে ইহার দৈর্ঘ্য 27 ইঞ্চি হইতে বেশ, 
কিন্তু 28 ইঞ্চি হইতে কম। এইরূপ ক্ষেত্রে দৈর্যকে কত ধরিতে হইবে? 
সাধারণ স্কেলের সাহায্যে এই দৈর্ধ্যকে খুব নুম্্রভাবে মাপা সম্ভব নয়। কিন্তু 
2? অপেক্ষা নির্ণেয় দৈর্ঘ্য যতটুকু বেশী হয় তাহা যদি একটি ছোট ঘরের অর্ধেকের 
কম হয়, তাহ। হইলে সাধারণক্ষেত্রে এ অতিরিক্ত দৈধ্যকে উপেক্ষা করা যাইতে 


বিভিন্ন পরিমাপ ও একক প্রণালী ১৭ 


পারে। অর্থাৎ দৈর্ঘ্কে 2 ইঞ্চি বলিলেই চলিতে পারে। কিন্তু যদি এ 
অতিরিক্ত দের্ঘ্য একটি ছোট ঘরের অর্ধাংশ অথবা তাহার বেশী হয় তাহ! হইলে 






1 0১১১১ ১ 


৩নং চিত্র £ দৈর্ঘ্য মাপ! 


উহার পরিবর্তে সম্পূর্ণ একটি ছোটঘর ধরা যাইতে পারে। সে ক্ষেত্রে মোট দৈথ্য 
28 ইঞ্চি ধরিতে হইবে । 


বিভিন্ন আকারের বস্ত্র দৈধ্য-নির্ণয় 


দণ্ড বা লাঠির আকৃতিবিশিষ্ট বস্তুকে মাপকাঠির পাশে ফেলিয়া উহার 'ৈর্খ্য 
মাপা যাইতে পারে। কিন্তু অন্ত আকারের বস্বর দৈ্য এইরূপে মাপিতে অসুবিধা! 
হইতে পারে। সেইজন্য এইরূপ দৈথ্্য মাপার জন্ত নান! প্রক(র উপায় অবলম্বন 
কর] যাইতে পারে। নিম্ে কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া হইল £ 

যেখানে স্কেলকে পাশে ফেলিয়া মাপায় অন্ববিধা, সে ক্ষেত্রে একটি 
ডিভাইডাস-এর সাহাযা লওয়া যাইতে পারে। 

মনে করা যাক্‌, বেলুনাকৃতি বস্তটির দৈর্ঘ্য মাপিতে হইবে । ডিভাইডাসের 
ছুইটি কাটার ব্যবধান এমন করা হইল যাহাতে কাটা দুইটি বস্তটির ছুই প্রান্ত ঠিক 
স্পর্শ করে। এখন কাট! দুইটির ব্যবধান যেন অপরিবর্তিত থাকে এইরূপ 


্ভী 





11001111111111111111 


৪নং ও ৫নং চিত্র £ ডিভাইডাস'-এর ব্যবহার 


সাবধানে ডিভাইভার্ণটি ধরিয়া স্কেলের উপর রাখিতে হইবে । একটি কাটাকে 
0 দাগের উপর রাখিলে অপর কাটার অবস্থান হইতে বস্তটির দৈর্্য পাওয়া 
যাইবে। 
গোলক বা! সিলগারের ব্যাসও একপ্রকারের ট্ধ্য। ইহাদের মাপিতে 
[1২ 


পদীর্ঘবিধা। 


রা 


১ 


হইলে পাশে মাপকাঠি ফেলিয়া মাপা সম্ভব নয়। এইরূপ ক্ষেত্রে নং চিত্রের 
্যায় ছুইটি চতুডোণ কাঠের টুকরা লওয়া যাইতে পারে। স্বেলটির পাশে 
-  গোলকটি ( অথবা সিলিগারটিকে 
থাড়াভাঁবে ) এরূপভাবে রাখা হয় 
যাহাতে ইহার পরিধি স্কেলকে 
স্পর্শ করে। এখন কাঠের খণ্ড 
দুইটি ৬নং চিত্রের মতো গোলকের 
ছুই পাশে এরপভাঁবে রাখা হয় 
যাহাতে উহাদের একটি ভল স্কেলের 

৬নং চিত্র : গোঁলকের ব্যান মাপা সহিত সংলগ্ন থাকে এবং অপর তল 
গোলককে ঠিক স্পর্শ করে। এখন কাঠের টুকরা ছুইটির ০ ও ০ প্রান্তের পাশে 
স্কেলের পাঠ (£5৪178 ) লইলে গোলকটির ব্যাস পাওয়! যাইবে । 


স্লাইড ক্যালিপার্স 


গোলকের ব্যাস মাপিবার যে প্রণালীর কথা বলা হইল জ্লাইভ ক্যালিপার্প 
(51116 08119515 ) নামক যন্থটির দ্বারা এই প্রণালীরই ব্যবহারে নানাপ্রকার 
দৈর্ঘ্য মাপা হয় ইহাতে একটি পুরু ইস্পাতের উপর স্কেলটি আঁকা আছে। 
কাঠের টুকরার বদলে ছুইটি লোহার ফলক / এবং ৪ এ স্কেলের সহিত 
সংযুক্ত। / ফলকটি স্কেলের সহিত দৃঢ়ভাবে সংযুক্ত । কিন্তু ৪ ফলকটিকে 
স্কেলের সহিত সংলগ্ন অবস্থায় ঠেলিয়া লওয়া যায়। ইহার সহিত একটি ছোট 
স্কেল সংলগ্ন আছে। ছোট স্কেলটি মূলক্কেলের ঠিক সমান্তরালভাবে সরিয়া 









|! ০1. 
শি 9. 110 111) 112 ই 
০ 


5 
11 11111! 
মী |||] |] 





৭নং চিত্র £ শ্লাইড ক]ালিপার্ন 


যায়। :৪ ফলকটিকে ঠেলিয়া £&-র সহিত সংলগ্ন করিলে দেখা যায় ঝড় 
স্কেলের 0-দাগটি ছোট স্কেলের প্রথম দাগটির সহিত ঠিক মিলিয়া যাইতেছে । 
এখন ৪-কে কিছুদূর সরাইয়া দিলে / ও ৪-এর মধ্যে কিছু ফাক হয়। মনে 
কর! যাক্‌, ৪ ফলকের সহিত সংলগ্ন ছোট স্কেলটির প্রথম দ্বাগটি বড় স্কেলের 
24 সে. মি. দাগের উপর আছে। তাহা হইলে নিশ্চয়ই / ও 8 ফলকের 
মধ্যে ফীকের দের্ধ্য 24 সে, মি. | কারণ ৪-কে £ হইতে যতটা অপসারিত 
করা হইয়াছে, ছোট স্কেলের শূন্ত দাগও বড় স্কেলের উপর ঠিক ততট! 


পরিমাপ ও একক প্রণালী ১৯ 


অপসারিত হইয়াছে । এখন & ও 8 ফলকের ফাকের মধ্যে যর্দি কোনও 'ৈর্থ্যকে 
ঠিক ধরা যায়, তাহা হইলে এ দৈর্্যও %4 সে. মি. হইবে । 


স্লাইড ক্যালিপার্সের ব্যবহার 
সাইড ক্যালিপাসের সাহায্যে বিভিন্ন সুনির্দিষ্ট আকারের বস্ত্র দেখ্য, কোনও 

তলের ক্ষেত্রফল অথবা আয়তন নির্ণয় করা যাইতে পারে। 
প্রথম উদ্দাহরণ £ মনে কর! যাক্‌, দিয়াশলাই-এর বাক্সের আকৃতির (ছ২০০৮- 
91)500181 02191161014) একটি কাঠের টুকরার আয়তন (৬ ০1006) নিয় 
করিতে হইবে। স্লাইড ক্যালিপাসের সাহায্যে ইহার দৈখ্য, প্রস্থ ও বেধ 
যথাক্রমে ৫, ৮, ৫-কে মাপা যাইতে পারে । মনে করা যাক্‌, দেখ্য ৫ নির্ণয় 
করিতে হইবে। কাঠের টুকরাটি 
দুইটি ফলকের মধ্যে এমন ভাবে ধরা 
হইল যাহাতে ইহার দৈত্য স্কেলের সহিত 
সমান্তরাল হয়। এখন ছোট স্কেলের 
শূন্য দাগ বড় হের যে অবস্থানে 
আছে, তাহাই হইল নির্ণেয় দৈর্ঘ্য । 
এইরূপে প্রস্থ ও বেধ নির্ণয় করা যাইবে। 


আমরা জানি চ.০০:9060191 7218116101109-এর 
আয়তন - টর্য * প্রস্থ &বেধ । অতএব নির্ণেয় আয়তন ৬ - ৫১7) ০, 
দ্বিতীয় উদাহরণ £ মনে কর! যাক, একটি সিলিগারের প্রস্থচ্ছেদের 
( 5:099$-58০6101) ) ক্ষেত্রফল এবং আয়তন 
নির্ণয় করিতে হইবে। সিলিগারটিকে প্রথমে 
স্লাইড ক্যালিপার্সের ফলকের মধ্যে এমনভাবে 
ধর] হইল যাহাতে সিলিগ্তারের বক্রতলকে 
ছুইটি ফলক দুই দিক হইতে ঠিক স্পর্শ করে। 





৮নং চিত্র 





রি 
এখন ৪8 ফলকের অবস্থান হইতেই সিলিগারের 
বত্রতলের ব্যাস পাওয়! যাইবে । মনে কর! 
য'কৃ, ব্যাস & সে. মি. হইল। 
৮ 
অতএব, ক্ষেত্রফল _ 772» রা 
*নং চিত্র: সিলিগারের 22 

ক্ষেত্রফল মাপ! [দ- টন (প্রায়) ;77 প্রছচ্ছেদের ব্যাসার্ধ -€ | 


এখন, সিলিগারের আয়তন  প্রাস্ততলের বা! প্রস্থচ্ছেদের 
ক্ষেত্রফল * সিলিগারের দেখ্য, 
যদি এই সিলিগু'রের দৈর্ঘ্য -% সে. মি. হয় তাহা হইলে উহার 
ঠ 
আয়তন- যর ১৫7, 


(স্লাইড ক্যালিপার্সের সাহায্যে % অনায়াসে মাপা যাইতে পারে |) 


২৩ পদার্থবিদ্যা 
ভানিম্ত্রা্প শু মাইজ্রেলন্মিটাল কু 


[ ৬2100161 8150 7%101:0-00666 9০:2জ/ ] 


আমর! দেখিয়াছি সাধারণ স্কেলের সাহায্যে এক মিলিমিটার পর্যন্ত সুত্মভাবে 
মাপা যায়। কিন্তু মিলিমিটারের ধশাংশ বা শতাংশ পর্যস্ত সুশ্মভাবে মাপিতে 
হইলে অন্প্রকারের যন্ত্রের প্রয়োজন । ইহাদের ভানিয়ার স্কেল ও মাইক্রোমিটার 
জু বলে। 

ভার্নিয়ার স্কেল ( ৬67:16£ 90819) ফরাসীদেশীয় গণিতবিদ্‌ 
পি. ভানিয়ার ইহার উদ্ভাবন করেন। ইহাতে মূল স্কেলের পাশে একটি ছোট 
ফলকের উপর ভাশিয়ার স্কেলটি অস্কিত থাকে এবং মূল স্কেলের সহিত 


2 


১*নং চিত্র ঃ ভানিয়ার স্কেল ( প্রকৃত সে. মি. ঘর অপেক্ষা! বড় করিয়! আক1) 


সমাস্তরালভাবে ভানিয়ার স্কেলটি সরানো যায়। ভার্নিয়ার স্কেলে 10, 20 বা 
যতগুলি ইচ্ছা সমান ৫খ্যের ঘর থাকিতে পারে। নসাধারণত 10 ঘরের 
ভানিয়ারই প্রচ্লিত। মুলস্কেলের ছোট ঘর ও ভান্নিয়ার স্কেলের ঘরগুলি 
সমান নহে । উপরের চিত্রে দেখা যাইতেছে মূলস্বেলের 9 ঘরের সহিত সমগ্র 
ভাপিয়ার স্কেলের 10 ঘরের দৈথ্য সমান । স্থতরাং 

10 ভানিয়ার ঘর-9 মৃলস্কেল-ঘর 

] 





$১ 59 ০40 ৪ 59 ৮ ছি) মি. মি. 
--"9 মি. মি. 
(1 মৃলস্কেল-ঘর )--( 1 ভাগিয়ার ঘর )-(1-'9) মি. মি. 
_"] মি. মি. 
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১১নং চিত্র ঃ ভানিয়ার স্কেল (প্রকৃত মে. মি. ঘর অপেক্ষা বড় করিয়। আকা) 


এখন ১১নং চিত্রে দেখা যাইতেছে ভাঙিয়ারের 0 দাগ মূলক্কেলের 5:0 সে. মি. 
দাগ অপেক্ষা কিছু দূরে আছে। কিন্তু ভাগ্রিয়ার ঘরগুলি মূলস্কেল-ঘর অপেক্ষা 
| মি" মি' করিয়া কম হওয়ায় ভারিয়ারের ] দাগ মৃলস্কেলের 5-] দাগ অপেক্ষা 
আর তত দুরে নয়, "1 মি. মি. নিকটতর। এইরূপে ক্রমশ পিছাইয়া আসিয়। 
ভাপিয়ারের 6 দাগ মৃলস্কেলের একটি দাগের সহিত মিলিয়াছে। স্তরাং মূল 


বিভিন্ন পরিমাপ ও একক প্রণালী ২১ 


স্কেলের 50 দাগ হইতে ভানিয়ারের 0 দাগ পর্যস্ত দূরত্ব 5৮] বাঁ'5 মি. মি. বা 
'05 সে. মি. অতএব মিলিমিটারের ভগ্রাংশকে ভানিয়ার স্কেল ছারা মাপা সম্ভব 
হইল। এই উদ্াহরণের "1 মি. যি.কে ভানিয়ারাক্ক ( 27016 
(001956878 ) বলে । 
সুতরাং ভানিয়ারাঙ্ক-( এক ছোট মুলক্ষেল-ঘর )__-( এক 
ভানিয়ার স্কেল-ঘর ) 
মাপিবার নিয়ম £ মনে করা যাক, একটি দণ্ডের দৈর্ঘ্য যাঁপিতে হইবে। 
দগুটির একপ্রান্ত মূলস্কেলের 0-এর সহিত মিলাইস়্া দণ্ডটিকে মূলস্কেলের প।শে 
সমান্তরালভাবে রাখা হইল । তারপর ভানিয়ার স্কেলটি সরাইয়া দণ্ডটির 
অপর প্রান্তের সহিত ঠিক লাগাইয়! দেওয়! হইল। এই অবস্থায় ভান্নিয়ারের 
শূন্ত দাগের ঠিক বামপার্থে মৃূলস্কেলের যে দাগ তাহাই মৃলস্কেলের পাঠ 
(14910. 5০৪16 1€৪.010£ ) এবং ভাপিয়ার স্কেলের যে দাগ মূলস্কেলের 
কোনও দাগের সহিত ঠিক মিলিত হইবে তাহাই ভাপ্রিয়ারের পাঠ 
(৬ ০10)161158.0176 )। 
এখন, মোট দৈর্ধ্য-্( মুলক্ষেলের পাঠ) 
+€ভানিয়ারের পাঠ *ভানিয়ারাক্ক) 
পূর্বের উদ্দাহরণে নির্ণেয় দৈর্ঘ্য _($0+5১01) সে. মি. 
_ 6.05 শে. মি. 
ব্যবহার 2 স্লাইড ক্যালিপাসের সহিত ভাগ্রিয়ার সংলগ্ন থাকে তাহা 
পূর্বেই বলা হইয়াছে । স্ৃতরাঁং স্লাইড ক্যালিপার্প লইয়া! কোনও বস্তুর দৈর্ঘ্য 
স্ক্ষভাঁবে মাপা যাইতে পারে। 
যাক্্রিক ভ্রুটি (05000560681 6001) 2 আাইভ ক্যালিপাঁস-এর 
ভানিষাঁর ফলকটি সরাইয়া স্থির ফলকটির সহিত মিলাইলে কোনও কোনও 
যন্ত্রে যূলস্কেলের ও ভানিয়ার স্কেলের 0 দাগ ছুইটি মিলিয়া যায় না। ইহাকে 
যান্ত্রিক ত্রুটি বলে। ভানিয়ারের শূর্নদাঁগ মৃলস্কেলের শৃন্যদাগ হইতে কতটা 
দূরে আছে তাহা ভানিয়ার পড়িয়া মাপা যায়। এখন, ভানিয়ার শৃন্যদাগ 
বামদ্দিকে থাকিলে এ দুরত্ব প্রত্যেক টর্ঘোর সহিত যোগ করিতে হয় এবং 
ডানদিকে থাকিলে এ দুরত্ব বিয়োগ করিতে হয়। এইবূপে যাল্তিক ক্রুটি 
সত্বেও সাইড ক্যালিপাসকে ব্যবহার করা যাইতে পারে। 


স্র-গজ বা মাইক্রোমিটার-্তু 


মনে কর! যাঁক, একটি কাচের পাতলা পাতের বেধ বা সরু তারের 
প্রস্থচ্ছেদের ব্যাস মাঁপিতে হইবে । এক্ষেত্রে পরিমেয় দৈর্ঘ্য এক মিলিমিটারেরও 
ক্ষুদ্র ভগ্নাংশ হইতে পারে। স্বতরাং, এইজন্য এক মিলিমিটারের শতাংশ পর্যস্ত 
মাপিবার যন্ত্রের গ্রয়োজন। জু-গজ (১০1০ 08082 ) এইরূপ একটি যন্ত্র 


বর্ণনা £ একটি অর্ধ বৃত্তাকার ফলকের ছুই পাশে £ ও ৪8 দুইটি ছোট 
লৌহের রড । & দৃঢ় সংবদ্ধ, কিন্ত 8 রডটি জ্কু-এর মতো প্যাচ-কাটা! এবং ০1 


২২ পদার্থবিদ্যা 


ডামটি ঘুরাইয়। ৪-কে সরানো যায়। ড্রামটি ঘুরাইলে £ ও 8 যখন স্পর্শ করে 
তখন ড্রাম-এর ০০) প্রান্ত রৈথিক-স্কেল 5-এর 0 দাগকে স্পর্শ করে। রৈখিক- 
স্কেলটি মিলিমিটার দাগে চিহ্মিত এবং 9 রডের সহিত সংলগ্ন স্কুটি এমনভাবে 


২ ৪. 
117] [থাা,/, না 





১২নং চিত্র 2 ভুগজ 


প্রস্তুত যাহাতে স্তুকে সম্পূর্ণ এক পাক ঘুরাইলে জুটি মূলক্কেল বা রৈথিক-স্কেলের 
উপর ঠিক এক মিলিমিটার পরিমাণ সরিয়া যায়। অর্থাৎ ৪ প্রান্ত & প্রান্তের দিকে 
এক মিলিমিটার অগ্রসর হয় এবং ০ প্রান্ত মূলস্কলের ঠিক একটি ঘরকে ঢাকিয়া 
ফেলে। অথবা ৪ প্রান্ত ॥ প্রান্ত হইতে এক মিলিমিটার সরিয়া যায় এবং 
মূলস্কেলের এক ঘর খুলিয়া! যায়। ড্রামটির ০০ অংশের বৃত্তাকার প্রাস্তকে 100 
সমান অংশে ভাগ করিয়া সেখানেও একটি স্কেল অস্কিত আছে । 

ইহা ছাড়া মূলস্কেলের উপর আড়াআড়িভাবে একটি দাগ কাটা আছে। 
ইহাকে বলে রেফারেন্স লাইন ( ঢ.6£65121)০6 [1,106 ) আমরা ইহাকে প্রারভ্িক 
দাগ বলিতে পারি । যখন & ও ৪ পরম্পরকে স্পর্শ করে এবং ড্রামের ০০ প্রাস্ত 
মূলস্কেলের শূন্যদাগের উপর আপসিয়৷ পড়ে, তখন বৃত্তাকার স্কেলের শৃন্দাগ ঠিক 
রেফারেন্স লাইনের সহিত মিলিত হয়। ডরামটিকে ঘুরাইলে দেখা যায় 
প্রত্যেক বার যখন ০০ প্রান্ত মূলস্কেলের একটি দাগের উপর আসিয়া পড়ে, 
বৃত্তাকার স্কেলের শৃন্যাদাগও তখন ঠিক প্রারস্ভিক দাগের সহিত মিলিত হয়। 

লঘিষ্ঠ মাপ (1,956 009176) 2 এখন বুঝ! যাইতেছে, ড্রামটিকে 
বৃত্তাকার স্কেলের মাত্র এক ঘর ঘুরাইলে ৪ প্রান্ত এক মিলিমিটারের শবৃত অংশ 
বা '0] মিলিমিটার পরিমাণ সরিয়া যায়। ইহাকে যন্ত্রটর লঘিষ্ঠ মাপ 
(1,685 000180) বলে। 


পিচ (61০) জুটি সম্পূর্ণ এক পাক ঘুরাইলে উহা রৈথিক-স্কেলের 
উপর ধতট! সরিয়া যায় তাহাকে যন্ত্রটর পিচ বলে। 
অতএব কোনও স্তু-গজের লঘিষ্ঠ মাপ 
উহার পিচ 


বৃত্তাকার স্কেলের মোট ঘরের সংখ্য। 


»(সাধারণত ) ক মি. মি.ল'001 সে. মি. 


বিভিন্ন পরিমাপ ও একক প্রণালী ২৩ 


যাক্ত্রিক ত্রুটি (1050010061708] €:0:)2 জ্ু-গজের ড্রীঁমকে ঘুরাইয়া 
£ ও 6. প্রান্তদ্বয় সংলগ্ন করিলে বৃত্তাকার স্কেলের শৃন্যাদাগ রেফারেন্স লাইনের 
সহিত মিলিয়া যাওয়া উচিত। যদি এইরূপে না মিলে তাহ। হইলে স্তু-গজটির 
যান্ত্রিক ত্রুটি আছে বুঝিতে হইবে এবং ক্রটির পরিমাণ বৃত্তাকার স্কেলের পাঠ 
হইতেই পাওয়া যাইবে। যদি শৃন্যদাগ রেফারেন্স লাইনে আসিবার পূর্বেই 
£ ও ৪8 পরস্পরকে স্পর্শ করে, তাহা হইলে যান্ত্রিক ক্রুটি প্রত্যেক পাঠ হইতে 
বিয়োগ করিতে হইবে । আর যদি শৃন্যদাগ প্রারভিক দাগ ছাড়াইয়া গেলে 
£ ও ৪8 পরম্পর স্পর্শ করে, তাহা হইলে যান্ত্রিক ক্রটি প্রত্যেক পাঠের সহিত ষোগ 
করিতে হইবে। 


ব্যবহার 3 কোনও সরু তারের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল (4168. 0£ 01:0955- 
৪2০6101. ) মাপিবার জন্ত জ্ু-গজ ব্যবহার করা যায়। একটি সরু তারকে 
দৈর্ঘ্যের সহিত লম্বভাঁবে কাটিলে বৃত্তাকার যে তল পাওয়া যায় তাহাকে 
গ্রস্থচ্ছেদ ( 010955-5500017) বলে। বৃত্তাকার প্রস্থচ্ছেদের 
ক্ষেত্রফল- ১৮ (ব্যাসার্ধ )। 

অতএব ভ্ত্রগজের সাহায্যে তারটির বিভিন্ন স্থানের ব্যাস মাপিয়া তাহ 
হইতে গড় ব্যাস লইয়া! এই সুত্র প্রয়োগ করিলেই প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল পাওয়া 
যাইবে। তারটির ব্যাস মাপিতে হইলে, /& ও ৪ প্রান্তের মধ্যে তারটিকে 
লম্বভাবে ধরিয়া ড্রাম ঘুরাইতে হইবে যতক্ষণ না / ও ৪ প্রান্ত তারটিকে উভয় 
দিকে স্পর্শ করে। এখন রৈখিক ও বৃত্তাকার স্কেলের পাঠ যোগ করিলে নির্ণে 
ব্যাসার্ধ পাওয়! যাইবে । 

এই অবস্থায় মনে কর যাক্‌, ০০ প্রীস্ত মূলস্কেলের ] মিলিমিটার দাগের কিছু 
ডাইনে আছে এবং রেফারেন্স লাইনের সহিত বৃত্তাকার স্কেলের 45 দাগ 
মিলিয়াছে । অতএব নির্ণয় ব্যান] মিলিমিটাঁর+45 «বত মি. মি. 
(14:45) মি. মি.ল 145 মি. মি. 

যান্ত্রিক ক্রটি থাকিলে প্রয়োজনীয় সংশোধন করিয়া লইতে হইবে। 


স্ফেরোমিটার 


বর্ণন। ঃ স্ফেরোমিটার* সন্তরটও স্কু-গজ যন্ত্রের মতো! একই মূলনীতির উপর 
গঠিত। . &. ৫. তিনটি পায়ার উপর যন্ত্রট ফ্রাড়াইয়া থাকে । 1 জ্রুটিকে 
ঘুরাইলে অপর একটি পায়! উঠানামা করে। 14-এর সহিত সংলগ্ন বৃত্তাকার 
প্লেটটিও 1/-এর সহিত ঘোরে। গ্রেটটির উপর একটি বৃত্তাকার স্কেল অস্কিত 
আছে। উহা সমান 100 ভাগে বিভক্ত । পায়া সংলগ্ন একটি মিলিমিটার স্কেল 
5 বৃত্তাকার প্লেটটির পাশে খাড়াভাবে দীড়াইয়া আছে। প্লেটটিকে সম্পূর্ণ এক 
পাঁক ঘুরাইলে 5-স্কেলের উপর প্লেটটি সাধারণত 1 মিলিমিটার পরিমাণ অপসারিত 
হয়। স্থতরাং ৪-এর নিয্নপ্রাস্তও এক মিলিমিটার উঠে অথবা নামে। অতএব 





* ইহার দ্বারা গোলক-মাকৃতি (3125:59) তলের ব্যাদাধ মাপা যায় বলিয়। ইহার নাম 


3101)910700960*, 


২৪ পদার্থবিদ্যা 


প্রেটটিকে বৃশ্তাকার স্কেলের মাত্র এক ঘর পরিমাণ ঘুরাইলে এ-এর 
নিয়প্রাস্ত 11 মি'লমিটার বা '01 মিলিমিটার উঠে অথবা নামে । এই 0! 
মিলিমিটারই এই স্ফেরোমিটারটির লঘিষ্ঠ মাপ (1,685 0০৮13 )। 

ব্যবহার ঃ মনে করা যাক, একটি কাচের পাতলা প্লেটের বেধ ( €)1০0- 
7659) নির্ণম করিতে হইবে। 
প্রথমে যন্ত্রটি একটি সমতল বড় 
কাচের প্রেটের উপর রাখিয়া 1/-কে 
ঘুরাইয় এ্র-পাঁয়াটিকে উপরে তুলিয়া 
লও! হয়। তারপর ?-এর ঠিক 
নীচে পরিমেয় গ্নেটটি রাখা হয়। 
এইবার 14-কে ঘুরাইয়া ?-এর 
নিয়নপ্রাস্ত ছার! প্লেটটির উপরিতলকে 
ঠিক স্পর্শ করা হয়। এখন যন্ত্রটি 
সাবধানে অল্প তুলিয়া প্লেটটি 
সরাইয়া দিয়া আবার-ইহাকে বড় 
প্লেটের উপর রাখা হয়। এই 
অবস্থায় আবার 14-কে ঘুরাইয়। 
?-এর নিয়প্রাপ্ত দ্বারা বড় প্লেটের 
উপরিতলকে ঠিক স্পর্শ করা হয়। 
ঘুরাইবার সময় লক্ষ্য রাখিতে হইবে বৃত্তাকার স্কেলের কত ঘর পরিমাণ ঘুরাইতে 
হইল। মনে করা যাক, বৃত্তাকার স্কেলের ৭ ঘর ঘুরাইতে হইল । 1$-কে 
লঘিষ্ঠ মাপ 01 মি. মি. দ্বার! গুণ করিলেই প্লেটটির নির্ণেয় বেধ পাওয়া যাঁয়। 


সাব্পরাৎস্শ 


পদার্থবগ্যার জুল্মম পরিমাপ একটি প্রয়োক্জনীয় বিষয়। পদার্থের বিভিন্ন 
ধর্মসম্বদ্ধে গুরুত তথ্য জাঁনিতে হইলে পরিমাপ ক্রিয়া দ্বারাই তাহা সম্ভব । 


প্রাকৃতিক রাশি দৈর্ঘা, ক্ষেত্রফল, দ্রুতি (96৪০) প্রভৃতি 
যাহাদের পরিমাপ কর! যায় তাহাদের রাশি বলে । পদার্থবিছ্যায় যে সকল 
রাশি বাবহৃত হয়, তাহাদের প্রাকৃতিক রাশি বলে। যেমন--দ্রুতি, বল, চাপ 
তাপ প্রভৃতি । দৈর্ঘ্য, ভর ও সময় এই তিনটিকে মৌলিক রাশি বলে। 
কোনও বস্তুর পদার্থের পরিমাণকে উহার ভর বলে। মৌলিক রাশি তিনটির 
এক বা একাধিক রাশির সমন্বয়ে অন্য সমস্ত প্রাকৃতিক রাঁশিকে প্রকাশ 
করা যায়। 

একক $ কোনও রাশিকে মাঁপিবার উপযুক্ত ঘ্মাপকাঠি? বা 'মাঁপক' 
(706858125 )-কে একক বল! হয়। প্রধানত দুইটি একক প্রণালী সর্বত্র 
প্রচলিত-_সি. জি. এস. এবং এফ. পি. এস. একক প্রণালী (0. 3, 9. 
8190 ঢা, 70, 5, 355661050৫6 00585 )। 
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১৩নং চিত্র £ ক্কেরোগিটার 


বিভিন্ন পরিমাপ ও একক প্রণালী ২৫ 


পি. জি. এস. একক প্রণালীর তিনটি মৌলিক একক হইল যথাক্রমে 
সেন্টিমিটার, গ্রাম এবং ৫পকেগু। 

লেট্টিমিটার (06101006006) £ প্যারিসের আন্তর্জাতিক রক্ষণশালায় 
স্থরক্ষিত প্লাটিনাম-ইরিডিয়াম মিশ্রধাতুর দণ্ডের দৈথ্যকে একক মিটার বলা 
হয়। ইহা] পৃথিবীর পণরধির এক-চতরঘাংশের প্রায় এক কোটি ভাগের এক 
ভাগ। পিন্টিমিটার ( সংক্ষেপে সে, মি. বা ০. 10.) এক মিটারের এক-শতাংশ। 


গাম (07810 )2 4& ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় এক ঘন সেন্টিমিটার বিশুদ্ধ 
জলের ভরকে এক গ্রাম বলা হয়। 


সেকেণ্ড (5০০70 )£ এক গড়-সৌর দিবসের শ্লঃ$০ত অংশকে এক 
সেকেগ্ড ধরা হয়। 

এফ. পি. এস. একক প্রণালীর তিনটি মৌলিক একক হইলে যথাক্রমে ফুট, 
পাউও্ড ও সেকেণ্ড। একটি প্রামাণিক গজ ও একটি প্রামাণিক পাউগু 
ওয়েস্টমিনস্টারের রক্ষণশালায় রক্ষিত আছে। সময়ের একক সেকেগ্ড উভয় 
প্রণালীতেই এক । 

সি. জি. এস. প্রণালীতে ডেক। (7618 ) অর্থাৎ 10 গুণ, হেক্টো! (76০০০) 
অর্থাৎ 100 গুণ, কিলো (01০) অর্থাৎ 1000 গুণ এভূতি শবাংশ-যোগে বড় 
রাশি এবং ডেসি (10601) অর্থাৎ এক-দশমাংশ, সেটটি (02161) অর্থাৎ এক- 
শতাংশ এবং মিলি ( &1]]1) অর্থাৎ এক-সহম্রাংশ প্রভৃতি শব্ধাংশ যোগে 
ছোট রাশি প্রকাশ করা হয়। যেমন 1] কিলোগ্রাম_ 1000 গ্রাম 
] মিলিমিটারর্বত্েত মিটার বা 001 মিটার ইত্যার্দি। এই প্রণালীতে 
দশগুণ বা দশাংশের সাহায্যে ছোট বড় রাশিকে প্রকাশ করা হয় বলিয়। 
ইহাকে দশমিক প্রণালীও (10801108195 806]0 ) বলা হয়। এই প্রণালীতে 
গণন| করার সুবিধ! হয়, এইজন্য বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে এবং ক্রমশ সর্বক্ষেত্রেই ইহা 
গ্রচলিত হইতেছে । 

দুইটি গুণালীর সম্বন্ধ: 1] ইঞ্চি-254 সে. মি.) 1] ফুটন 80:48 
সে. মি.) ] মিটার -39-8? ইঞ্চি; 1 পাউও₹458-6 গ্রাম । 


অন্থ্শীলনা 


1,926 £76£ 02. 17080 2৮০2 476 077027) ০1 11176. 
77701 25 12 1%040/8/176 710176 2. 71908167762 (72772. 


2. 17772 00 1716 71077765 6০১ 08. 19. 2720. £7. 7৮19. £7802006 £ 
771৫8 076 1712 1%672027716781 22427721225 27847785265 £ 


দ্বিতায় অধ্যায় 


বলবিদ্তা 
[1$15010217105] 


গতি ও গতি-সন্বন্ধীয় সমীকরণ 


[ 74006101) 2190. 17008010105 01 1] 00101) ] 


বিশ্ব প্রক্কৃতির সমস্ত ঘটনাই মূলত পদ।র্থের (71:67) উপর শক্তির 
(93০75 ) প্রতিক্রিয়ার ফল। পদার্থ জড়। শক্তির সাহাষ্য ভিন্ন তাহার 
নিজের কোঁনও কিছুই করার ক্ষমত৷ নাই। শক্তির প্রকাশও আবার পদার্থের 
মাধ্যম ছাড়া সম্ভব নয়। ছুইয়ের সম্বন্ধ অবিচ্ছেদ্য । পদার্থ শক্তিসম্পন্ন হইলে 
বহুক্ষেত্রে তাহা অন্য পদার্থের উপর বল (০:০৪) প্রয়োগ করিতে পারে। 
বল প্রয়োগের ফলে পদার্থের গতির পরিব্তন হওয়া সম্ভব। বর্তমান অংশে 
আমর! পদার্থের গতি ও পদার্থের উপর বলের ক্রিয়া সম্বন্ধে আলোচনা করিব। 
পদ্ার্থবিদ্ভার এই অংশকে বলবিদ্তা (13601590105) বলে। বলবিষ্া 
আলোচনার সময় আমরা যে সকল কথ প্রায়ই-ব্যবহার করিব নিয়ে তাহাদের 
কয়েকটির সংহ্া দেওয়া,হইল | 


বন্ত (8০5 ) 2 পদার্থের অংশকে বস্তু বলে। পদার্থের ম্যায় বস্তরও 
ওজন ও আয়তন আছে। খুব কম আয়তন্রে বস্তকে কণা (09:0016) 
বলা হ্য়। বস্তকে কণার সমষ্টি বলিয়া মনে করা যায়। খুব বেশী বল প্রয়োগ 
সত্বেও যদি কোনও বস্তর যে কোনও দুইটি কণার দূরত্ব সকল সময়েই সমান 
থাকে তাহা হইলে সেই বস্তুকে দৃঢ় বস্ত (1810 ০০৫ ) বলে। 


স্থিতি (2০5৮) ও গতি (:2০6:০72) $ পৃথিবী-পৃষ্ঠে যে সমস্ত বস্ত 
আমর! রা পাই তাহা:দর কেহ অচল (বাস্থির) আবার কেহ সচল ( বা 
গতিশীল )। যে সমস্ত বস্তর অবস্থিতি সময়ের সহিত পরিবন্তিত হয় ন! 
তাহাদিগকে অচল এবং যাঁহাঁদের সময়ের সহিত স্থান পরিবর্তন হয় তাহাদিগকে 
সচল বলে। ঘরবাড়ি প্রভৃতি বস্তর সময়ের সহিত স্থান পরিবর্তন হয় না 
বলিয়া তাহার। স্থির এবং চলম্ক রেলগাড়ি, মোটর গাড়ি প্রভৃতির সময়ের সহিত 
স্থান পরিবর্তন হয় বলিয়। তাহারা গতিশীল বা সচল । মাটির উপর দীড়াইয়া 
একটি গাছকে দেখিলে তাহা স্থির বলিয়৷ মনে হয় কিন্তু চলস্ত রেলগাড়ির ভিতরে 
বসিয়! গাছটিকে দেখিলে তাহাকে গতিশীল বলিয়! মনে হইবে । স্থুতরাং দেখা 
যাইতেছে বস্তুর সচল বা অচল অবস্থা দর্শকের অবস্থান ও গতির উপর নির্ভর 
করে। সেইজন্য গতি বস্থিঠি সকল সময়েই আপেক্ষিক (1518056 )। 


গতির প্রকীরভেদ £ গতি ছুই প্রকার। চলন (68095610791 
0701101) ) ও ঘূর্ণন (10258010081 0)00102 ) | যন্দি গতিশীল বত্বর 


গতি ও গতি-সন্বন্ধীয় সমীকরণ ২৭ 


প্রত্যেকটি কণা সরলরেখায় একই দূরত্ব অতিক্রম করিয়া স্থান পরিবর্তন করে 
তাহা হইলে বস্তর সেই গতিকে চলন বলে। যদি গতিশীল বস্তুর প্রত্যেকটি 
কণ। একটি নির্দিষ্ট সরলরেখার 
বিভিন্ন বিন্দুকে কেন্দ্র করিয়া 
বৃত্তপথে স্থান পরিবর্তন করে 
তাহ হইলে বস্তর সেই গতিকে 
ঘুর্ণন বলে। মনে করা যাক্‌, 
একটি বস্তু £ অবস্থান হইতে £. £১ 
যাত্রা শুরু করিয়া কিছুক্ষণ পরে ১৪নং চিত্র £ চলন বেগ 

4৮ অবস্থানে পৌছিল (১৪নং চিত্র )। বস্তর বিছিন্ন কণার প্রথম অবস্থিতি 
(৪৮, ০১." ও দ্বিতীয় অবস্থিতি (৪7 7১ ০০***-*)-কে সরলরেখ। ছারা 
যুক্ত করা হইলে যদি দেখ! যায় 
ষে প্রত্যেকটি কণা একই দৃরত্ত 
অতিক্রম করিয়াছে তাহা হইলে 
বস্তর গতিকে চলন বল। হয়। 
আর যদি দেখা যাঁয় যে বস্ত্র 
বিভিন্ন কণ! একটি সরলরেখায় 
অবস্থিত ধিভিন্ন বিন্দুকে (অথবা 
একটি বিন্দুকে ) কেন্দ্র করিয়া 
বৃত্তপথে ঘুরিতেছে তাহ! হইলে 
বস্তুর সেই গতিকে ঘূর্ণন বলে। 
১৫নং চিত্রে 7 ও 718 বিন্দু 0 
বিন্দুকে কেন্দ্র করিয়া ঘুরিতেছে 
এবং %৫1 বা 772 ও %/5 একই 
সরলরেখায় অবস্থিত 0 এবং 0বিন্দুকে কেন্দ্র করিয়া ঘুরিতেছে। 


সরণ (1019515০67567) £ কোনও চঙ্মান বস্ত নির্দিষ্ট সময়ের 
আদিতে ও অন্তে যে দুইটি স্থানে অবস্থিত থাকে সেই দুই 
স্থানের (গতির দিকে অক্কিত) সরলরৈখিক দূরত্বকে বস্তর সরণ 
বলে। 

মনে করা যাক্‌, কোনও 
একটি বস্ত প্রথমে 4 বিন্দুতে ॥ হি নিত 
ছিল এবং কিছুক্ষণ পরে তাহা - 
9 বিন্দুতে উপস্থিত হইল । এটি 
স্থতরাং & বিন্দু হইতে ৪ বিন্দু 
পধন্ত (8 বিন্দু হইতে 4 বিন্দু নদ এ 
নয়) একটি সরলরেখা টানিলে সেই সরলরেখার ধখ্য বস্তর সরণের মান 
(07881216596) নির্দেশ করিবে, এবং সরলরেখাটি অস্কনের দিক বস্তর সরণের 








১৫নং চিত্র £ ঘূর্ণন বেগ 






টি 


২৮ পদার্থবিদ্যা 


দিক (1:906101) নির্দেশ করিবে । যদি বস্তুটি বক্রপথ (4093 অথবা 
408) দিয়া & হইতে 7 বিন্দুতে উপস্থিত হয় তাহা হইলেও 4১ সরল- 
রেখাই বস্তর সরণ স্থচিত করিবে (১৬নং চিত্র)। যদি বস্তটি 8 হইতে 
4 বিন্দুতে যাইত তাহা হইলে 84, সরল রেখাটি (48 নয়) বস্তুর সরণ 
বুঝাইত। অতএব সরণ বুঝাইতে হইলে সরণের মান ও দিক উভচই উল্লেখ 
করিতে হইবে । সরণের মান এফ. পি. এস. (দ্র. 6. 5.) এককে ফুটে এবং 
পি. জি. এস. (0. তে. 5) এককে সেন্টিমিণ্টারে গ্রকাশ কর! হয়। 


জ্রেঃতি (5196০ )£ সরল অথব। বন্রপথে কোনও বস্তু বা! কণ। 
একক সময়ে (0051 00১০) যে চুরত্ব অতিক্রম করে তাহাকে 
বন্ত বা কণার দ্রেতি বলে। কোনও রেলগাড়ির ক্রুতি ঘণ্টায় 80 মাইল 
বলিলে আমর! বুঝি যে গাড়িটি (উত্তর, দক্ষিণ বা অন্য যে কোনও দিকেই 
হোক না কেন) প্রতি ঘণ্টায় 80 মাইল দূরত্ব অতিক্রম করিতেছে। গাড়িটি 
কোন্‌ দিকে যাইতেছে তাহা বলার প্রয়োজন নাই। ভ্রুতির শুধু মান নির্দেশ 
করিতে হইবে, দিক নির্দেশ করিতে হইবে না। 


বেগ (৬61০০) বস্ত্র বা কণার একক জময়ের সরণকে 
বেগ বলে। যেহেতু সরণের মান ও দ্িক উভয়ই আছে স্থতরাং বেগ 
বুঝাইতে মান ও দ্রিক দুই-ই বলিতে হইবে । যদ্দি কোনও রেলগাড়ি উত্তর 
দিকে ঘণ্টা 30 মাইল দুরত্ব অতিক্রম করে তাঁহা হইলে গাড়িটির বেগ বুঝাইতে 
বলিতে হইবে__“গাড়িটির বেগ উত্তর দিকে ঘণ্টায় 30 মাইল।* অতএব 
দ্িকসমন্থিত দ্রঢতিকে বেগ বলে। 

বেগের মান ও ভ্রতিকে ঢ. 0.9. এককে ফুট প্রতি সেকেণ্ড অথবা! 
0.0. 9. এককে সের্টিহ্টার প্রতি সেকেও্ঁ-এ প্রকাশ করা হয়। মাইল-ঘণ্ট', 
গজ-মিনিট, কিলোমিটার-ঘণ্টা প্রভৃতি বিভিন্ন এককে ইহারা প্রকাশ কর! থাকিলে 
স্ববিধার জন্য তাহাদিগকে ঢা, 7, 9. অথর1 0. 0.9. এককে পরিবতিত 
করা হয়। 


উদ্দাহরণ 1: একটি গাড়ির বেগের মান ঘণ্টায় 30 মাইল। এফ. পি. 
এস. এককে গাড়িটির বেগের মান কত? 


বেগের মান-530 মাইল প্রতি ঘণ্টা-39 মাইল 
1 ঘণ্ট 


90১৮1760১৯3 
1৮60৯ ৪60 


- ৪0 * [তিক প্রতি সেকেও 
44 ফুট প্রতি সেকেও্ 


উদাহরণ 2: একটি রেলগাড়ির দ্রুত ঘণ্টায় 4 কিলোমিটার। 
দি. জি. এস. এককে গাঁড়ির দ্রাতি কত? 


গতি ও গতি-সন্বদ্বীয় সমীকরণ ২৯ 


দ্রুতি_4 কিলোষিটার গ্রতি ঘণ্টা 
-4& কিলোমিটার 
ঘণ্টা 
_4&৯%1000 * 100 সেটিমিটার 
7. ৮60৮ 60 সেকেণ্ড 


1 
111 7 সে. মি. প্রতি সেকেও 


সম (001£009) ও অসম (৮৪:1816) দ্রেতি ও বেগ £ 
যর্দি কোনও বস্তু বা কণ1 একই নিদিষ্ট সময়ের ব্যবধানে (তাহা যত ক্ষুদ্র হোক 
নাকেন) সমান দুরত্ব অতিক্রম করে তাহা হইলে তাহার জ্রুতিকে সমদ্রেতি 
বলে। অন্যথায় দ্রুতি অসম। যদ্দি কোনও বস্ত বা কণা একই নির্দিষ্ট সময়ের 
ব্যবধানে (তাহা যত ক্ষুদ্র হোক নাকেন) নিদিষ্ট দিকে চলমান অবস্থায় 
সমান দূরত্ব অতিক্রম করে তাহা হইলে তাহার বেগকে সমবেগ বলে। 
অন্যথায় বেগ অসম। সমদ্রতিসম্পন্ন বস্ত বা কণার দ্রিক পরিবস্তিত হইলে 
উহার বেগকে অসম বলিতে হইবে। কেননা গতির মান সমান থাকিলেও 
দিক পরিবতিত হইতেছে । 

বেগ অসম হইলে তাহ'কে সাধারণত গড়বেগ (৪6785 ড610015 ) 
অথবা মুহুতবেগ (10368090595 ₹৪19০105) ছার] প্রকাশ করা হয়। 


গড়বেগঃ অসমবেগবিশিষ্ট কে'নও বস্তব বা কণ। নিদিষ্ট সময়ের ব্যবধানে 
যে দুরত্ব অতিক্রম করে, সেই দূরত্ব ও সময়ের ভাগফলকে গড় বেগ বলে। 
গড় বেগ স্ মোট দুবত্ব_ ০০০৮০০০০৪ 
মোট সময়ের ব্যবধান 
যদি কোনও বস্ত বা কণা প্র্ম সেকেণ্ডে 2 ফুট, দ্বিতীয় সেকেণ্ডে 4 ফুট, 
তৃতীয় সেকেণ্ডে 6 ফুট এবং চতুর্থ সেকেণ্ডে 8 ফুট দূরত্ব অতিক্রম করে, তাহ! 
হইলে তাহার বেগ অসম হইবে এবং তাহার গড়বেগের মান 
9 
- 18৮ ফুট প্রতি সেকেণ্ডে। 
আদি ও অন্তবেগের যোগফলের অর্ধাংশকে মধ্যবেগ (00690. ৮10০1) 
2%+4-8 
বলা হয়। এখানে মধ্যবেগ ২০5 ফুট প্রতি সেকেওড। 


বস্তটি যদি প্রথম সেকেণ্ডে 2 ফুট, দ্বিতীয় সেকেণ্ডে & ফুট, তৃতীয় সেকেণ্ডে 
7 ফুট এবং চতুর্থ সেকেণ্ডে 11 ফুট দূরত্ব অতিক্রম করিত, তাহা হইলে তাহার 


] 
গড়বেগের মানস 2+47771--6 ফুট প্রতি সেকেণ্ডে এবং তাহার 
মধাবেগের মা -2777--6 ফুট প্রতি সেকেওড হইত। 


অতএব দেখা যাইতেছে, ষদ্দি বস্র গতির পরিবর্তন কোনও নির্দিষ্ট হারে 
হয় তাহা হইলে তাহার গড়বেগ ও মধ্যবেগ সমান হয়। কিন্তু যদি গতি 


৬৩০ পদার্থবিদ্য। 


পরিবর্তনের হার নির্দিষ্ট না হয় তাহ] হইলে গড়বেগ ও মধ্যবেগ সাধারণত এক 
হয় না। প্রথম উদ্বাহরণে একটি নিদিষ্ট হারে (9 ফুট প্রতি সেকেগ্ড) বস্তুটির 
গতির বৃদ্ধি হইতেছে কিন্তু দ্বিতীয় উদ্াহরণে গতি বুদ্ধির কোন নির্দিষ্ট হার নাই। 
সেইজন্য প্রথম ক্ষেত্রে গড়বেগ ও মধ্যবেগ সমান কিন্ত দ্বিতীয় ক্ষেত্রে নয়। 

মুূর্তবেগ 2 অসম বেগবিশিষ্ট কোনও বস্ত বা কণা অতি ্ষত্র সময়ের 
ব্যবধানে যে দুরত্ব অতিক্রম করে, সেই দূরত্ব ও সময়ের ভাগফলকে মুন্ুর্ত- 
বেগ বলে। 

ত্বরণ (০০5167507.) 8 বেগবৃদ্ধির হারকে ত্বরণ বলে অর্থাৎ 
একক সময়ে বেগবৃদ্ধির পরিমাণকে ত্বরণ বলে। 

গন্দন (25157090101, )£ বেগনহ্াসের হারকে মন্ধন বলে অর্থাৎ 
একক সময়ে বেগের হ্রাসপকে মন্দন বলে। হ্তরাং মন্দন- (-) ত্বরণ। 

বেগের ন্যায় ত্বরণ ও মন্দনের মান ও দিক আছে এবং বেগের ন্যায় ইহার! 
গম অথবা অসম হইতে পারে। আমাদের আলোচনা সম ত্বরণ ও সম মন্দনের 
মধ্যেই সীমাবদ্ধ থাকিবে । 


ত্বরণ ও মন্দনের একক 2 
বেগের পরিবর্তন (বৃদ্ধি অথব! হাস) 
সময় 
স্বতরাং ঢ. 0. 9. এককে ত্বরণ অথবা মন্দনকে ফুট এল অর্থাৎ 
ফুট প্রতি সেকেও প্রতি সেকেগু অথব৷ ফুট প্রতি সেকেণুঃ এইবপে প্রকাশ 
করা হয় এবং 0, 0. 5. এককে সের্টিমিটার প্রতি সেকেগু অর্থাৎ 
সেকেগু 

সে. মি. প্রতি সেকেগু প্রতি সেকেণ্ড অথবা সে, মি. প্রতি সেকেও্ডঞ এইব্পে 
গ্রকাশ করা হয়। 

ত্বরণ বা মন্দন দি, 7, ৯ ও 0০. তর. 5 একক ছাড় অন্ত এককে প্রকাশ 
করা থাকিলে স্থবিধার জন্য তাহাদিগকে 7, 0, 9. ও 0, 0. 9. এককে প্রকাশ 
করা হয়। নিয়ে কয়েকটি উদাহরণ দেওয়! হইল । 


উদাহরণ 1: একটি বস্তু 60,000 গজ প্রতি মিনিট প্রতি নিনিট ত্বরণ 
সহ চলিতেছে, ঢু. 7. 5. এককে ত্বরণ কত? 
60,000 গজ _60,০909৮৪ ফুট 
1 মিনিট *] মিনিট 69 সেকেণ্ড ৮ 6ট সেকেত্ঁ 
_-50 ফুট প্রতি সেকেওড প্রতি সেকেওগু 


উদাহরণ 2: একটি বস্ত 3888 কিলোধিটার প্রতি ঘণ্টা প্রতি ঘণ্ট৷ 
ত্বরণ সহ চলিতেছে, 0. তর. 5. এককে ত্বরণের মান কত? 
_$888 100,000 সেটিমিটার 


_6০% 60 সেকেও্ড «60৮60 সেকেও 
_ 30 সে. মি. প্রতি সেকেওড প্রতি সেকেও্ড 


যেহেতু ত্বরণ অথবা মন্দন - 


ত্ববণ- 


গতি ও গতি-সম্বদ্ধীর সমীকরণ ৩১ 


রা“ উরে রর অর ৮৫৮৫০ এরি ধাম ৪ এ ৪. সা) এ 


গত্তি-সন্ক্ষীন্্ সমীকল্রণ 
[ ছ.008010175 01 178061018 ] 

বসন্ত বা কণার বেগ, ত্বরণ ও সরণ কয়েকটি সমীকরণের সাহায্যে প্রকাশ কর! 
হইয়াথাকে। এই সমীকরণগ্ুলিকে গতি সম্বন্ধীয় সমীকরণ বলে। 

(1) প্রথম সমীকরণ । 

মনে করা যাক্‌, কোনও একটি বস্তু বা কণ| & সমবেগ সহ £ সময় চলিবার 
পর ও দুরত্ব অতিক্রম করিল। দূরত্ব, সমবেগ ও সমযের পরম্পর সম্বন্ধ একটি 
সমীকরণ ছার! প্রকাশ করিতে হইবে। 

সমবেগের সংজ্ঞা অন্নুলারে 

বস্তাটি 1 সেকেগ্ডে &.] ফুট দুরত্ব অতিক্রম করিয়াছে 

2) রাত 2 “3 পা রে 


55 22 


টি ৮১৮: 2 71/ ১১ 5, ১ রে 

যেহেতু অধিক্রান্ত দূরত্বের মান ও ফুট, স্থতরাং ৪. ৫৫ (1) 

যেহেতু সমবেগের দিক ও অতিক্রান্ত দূরত্বের দিক এক, গুতরাং দুরত্বকে সরণ 
বল! যাইতে পারে। 

(2) দ্বিতীয় সমীকরণ । 

মনে করা যাক, কোন৪ বস্ত % আদিবেগ ও 7 সমত্বরণ সহ £ সময় 
চলিয়াছে। বস্ত্রটির অন্তবেগ, আদিবে” ত্বরণ ও সময়ের পরষ্পর সম্বন্ধ একটি 
সমীকরণ দ্বার! প্রকাশ করিতে হইব । 

যেহেতু বস্তটির আদিবেগ % এবং ত্বরণ 7 

* ] সেকেও্ড পরে বস্তুটির বেগ &%1477:1 


৪ 59 )১ ১১ ১5 ?44-1-4 
ই] 58 52 5) 59 ৮11 
". বস্তুটির অন্তবেগকে & ছ।রা স্থচিত করা হইলে, ০. ৫+7/£ (2) 


(3) তৃতীয় সমীকরণ । 

মনে করা যাক, কোনও বস্তব %& আদিবেগ ও 7সমত্বরণ সহ ৫ সেকেওড 
চলিবার পর ও দূরত্ব অতিক্রম করিল। দূরত্ব, আদিবেগ, ত্বরণ ও সময়ের 
পরস্পর সম্বন্ধ একটি সমীকরণের সাহায্যে প্রকাশ করিতে হইবে । 

যেহেতু বস্তুটি সমত্বরণ সহ চলিতেছে, সুতরাং তাহার বেগে অসম হইলেও 
তাহ! নির্দিষ্ট হারে বৃদ্ধি পাইতেছে। 

অতএব ( বস্ত্রটির ) গড়বেগ- ( বস্তটির) মধ্যবেগ | 

যদি বস্তরটির অস্তবেগকে % দ্বার! স্থচিত করা হয়, তাহা হইলে 


রর ( গড়বেগ )-%-5 (মধ্যবেগ) 


কিন্তু, দ্বিতীয় সমীকরণ অনুসারে »-%+1% 


চে; 
স্থতরাং ৪-:৫০78718-2-৮77106-54101, 
৫ € £) ৃ 


৪৮০ 261-2762 (3) 


৩২ পদার্থবিদ্যা 
(4) চতুর্থ সমীকরণ 


মনে করা যাক, কোনও একটি বস্ত % আদিবেগ, 7 সমত্বরণ সহ চলিয়া! ও 
দুরত্ব অতিক্রম করিবার পর তাহার অস্তবেগ % হইল। অস্তবেগ, আদিবেগ, 
ত্বরণ ও দূরত্বের পরস্পর সম্বন্ধ একটি সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করিতে হইবে। 

দ্বিতীয় সমীকরণের উভগনদিকের বর্গ লইলে আমরা পাই, 

197 (/411%)9-%9-4-2%1%411969 

অথবা, %2 ল ৮৪4 210%447-87%9) 

অথবা, 92. 51215 

(5) পঞ্চম সমীকরণ । (4) 

সমগ্র সময়ের অন্তর্বর্তী কোনও নির্দিষ্ট একক সময়ে অতিক্রান্ত দূরত্বের 
পরিমাণ । 

মনে করা যাক, কোনও একটি বস্ত & আদ্িবেগ ও 7 সমত্বরণ সহ ৫ সেকেও 
চলিয়াছে । বস্তটির £% সেকেণ্ডে অতিক্রান্ত দূরত্ব (9) বাহির করিতে হইবে । 

9-% সেকেণ্ডে অতিক্রান্ত সমগ্র দূরত্ব _-(-1)সেকেণ্ডে অতিক্রান্ত 


সমগ্র দূরত্ব, 
অথবা, ০9/1৮/1819) -1804-1)1+274- 102 
অথবা, 4.৮ 4+3824-1) (৩) 


বিঃদ্রঃ বস্তটি যদ % আদিবেগ ও 7 মন্দনসহ যাত্রা শুরু করে তাহ হইলে 
সমীকরণগুপিতে 1এর স্থলে-_7 লিখিতে হইবে । বস্তটির যদি আদিবেগ না 
থাকে তাহা হইলে %-এর মান শুন্ত হইবে অর্থাৎ সময় গণনার শুরুতে বস্তর 
কোনও বেগ না থাকিলে &_০ ধরিতে হইবে । 


লেখচিত্রের সাহায্যে ৪-5£+74৫ জুত্রটির প্রমাণ £ 


কোনও বস্ত যদি % সমবেগে চলে তাহা হইলে £ সেকেণ্ড পময়ে উহার 
2৪১ অতিক্রান্ত দূরত্ব ওকে $-%৫ সুত্র 
ৰা দ্বারা প্রকাশ করা যায়। %& এবং £ 
গ কোনও আয়তক্ষেত্রের দের্ঘ্য ও প্রস্থকে 
৮ 






স্ুচিত করিলে %% 


উহার ক্ষেত্রফলকে 

স্থচিত করিবে। 

স্কুতরাং আয়ত- 

৫ ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 

্‌ ও টু ১৫ দ্বারা বস্তটির মোট 

সি হি অতিক্রান্ত দুরত্বকে 
১৭নং চিত্র £ লেখচিত্রের সাহায্যে সুত্রের প্রমাণ প্রকাশ করা যায়। 


মনে করা যাক্‌, পূর্বের দ্বিতীয় সমীকরণ ৮-%+/%-কে লেখচিত্র দ্বার! 
প্রকাশ করিতে হইবে। £কে ভূজ (৪501582 ) এবং ৪-কে কোটি 


'গতি ও গতি-সন্বন্বীয় সমীকরণ ৩৩ 


'(0117)86 ) লইলে লেখটি £৪8 সরল রেখার মত হইবে | ($-/%+%-কে 
87246 সমীকরণের সহিত তুলনা করিলে &-কে ৫ মনে কর! যায় 
অর্থাৎ %-/০), 
2 বিন্দু £8 লেখের উপর যে কোনও বিন্দু হইলে, £14 লম্বটি ০01% 
(-$) সেকেগু পরে বস্তটির বেগ (-৮)-কে স্থৃচিত করিবে । 21৮ রেখার 
উভয়পার্খে 701 একটি সংকীর্ণ উ্রাপিজিয়াম আঁক হইল (যাহাতে 1314৯ 1/ 
হয়)। জ্যামিতির সাহাযো দেখানো যায় এক্ষেত্রে 2/-॥ (717৮0), 
এখন ট্রাপিজিয়াম 70হাখ-এর ক্ষেত্রফল খাং * 3 (াও+ 0৭ )ল বাং ৯ 294. 
1655 এক সেকেণ্ডের একটি ক্ষুদ্র ভগ্নাংশ 7 হইলে, 7061৭ ট্রাপি- 
জিয়ামের ক্ষেত্রফল দ্বার এ / সময়ে বস্তুটি অতিক্রান্ত দূরত্বকে প্রকাশ 
করা যায়। 
সমগ্র ০০৪ ট্রাপিজিয়মকে এইক্ধপ ছোট ছোট ট্র।পিজিয়মের ফালি দ্বার 
'গঠিত যনে করা যায়। প্রত্যেকটি ফালি ট্রাপিজিয়াম ক্ষুদ্র সময়ে বস্ত দ্বার! 
অতিক্রান্ত দূরত্বকে প্রকাশ করে। স্বতরাং সম্পূর্ণ সময় £ সেকেণ্ডে বস্তর 
অকিক্রান্ত দৃরত্বকে সমগ্র ০০৪ ক্ষেত্রুটির ক্ষেত্রফল দ্বারা প্রকাশ করা যায়। 
এখন ০০-/ হইলে, ৪০-৮-%+/% হইবে । আবার /2 রেখা ৪8০ 
'রেখার উপর লম্ব হইলে £০-/০-%. 
সুতরাং 86-380- 6035-11-25. 
কিন্তু 8০0০8 ক্ষেত্র 409০6 আয়ত-+-459 ত্রিভুজ 
740৮ ০০+৭] 86 ৯45 
72£1014%৫ 
_£//178/42., 

অর্থাৎ অতিক্রান্ত দূরত্ব ৪4 £1%2. 


উদ্দাহরণ 1 : একটি বস্ত 4 সে. মি/সেকেণ্ড আদিবেগ ও 2 সে. মি/সে/সে- 
ত্বরণ সহ চলিলে 10 সেকেও সময়ে বস্তটির বেগ কত হইবে? 
৮-৪৮+ সুত্রে &%254ু সে. মি/সে, 
7?-2 সে. মি/সে|সে, 
এবং £- 1.0 সে. 
হ্তরাং  -(4+9 * 10) সে. মি/সে-524 সে. মি|সে, 


উদাহরণ 2: একটি বস্ত 5 ফুট|সেকেণ্ড আদিবেগে চলিতে আরম্ত করিয়! 
6 সেকেগ্ড পরে %3 ফুট/সেকেও্ড বেগ লাভ কর্িল। বস্তুটির উপরে ত্বরণের 
পরিমাণ কত ? 
এখানে &-ন9 ফুট|সে, 
%_98 ফুট|সে. 
এবং £-6 সে. 
[1৩ 


৩৪ পদার্থবিদ্যা 


স্থতরাং & »₹ %+-% সুত্রে এই সকল মান লিখিয়| ঃ 
2)- 5167 

বা, 6/-29-702-518 

বা,:775 ৪ ফুট/সেসে, 


উদাহরণ ও : একটি বস্ত ) সে. মি]সে. আদিবেগ ও ৪ সে. মিসে|সে. ত্বরণ, 
স্হ চলিতে আরম্ভ করিল। 6 সেকেণ্ড সময়ে উহ দ্বারা অতিক্রান্ত দুরত্ব 
কত হইবে? 
এখানে %- সে মি]সে. 79 সে. মি/সে|সে. এবং £-6 সে. 
৪ 14:12 সুত্রে এই সকল মান বসাইয়! £ 
৪০০ 5৮6+% ৮৪ ১(6)2 সে. মি.-84 সে. মি. 


উদ্দাহরণ 4 : একটি বস্তু স্থির অবস্থা হইতে ৪ ফুট|সে/সে, ত্বরণ সহ চলিতে 
আরম্ভ করিল। 6 €েকেণ্ড পরে উহা! কত দুরত্ব অতিক্রম করিবে? 
এখানে %-0১ 7৪ ফুট/লে|সে, এবং £ল6 সেকেও 
স্ৃতরাংং $-%/721%2 সুত্রে, ৪-0+৮১৮৪ * (6)2 ফুট 
- 144 ফুট 


উদাহরণ 5: একটি বস্তু নির্দিষ্ট আদিবেগ সহ চলিতে আরম্ভ করিয়া 
4 সেকেণ্ডে 40 ফুট এবং 6 সেকেণ্ডে 78 ফুট দুরত্ব অতিক্রম করিল। বস্তটির 
আঁদিবেগ ও ত্বরণ কত? 
1/1+%1%2-53 স্ত্রেহ  প্রশ্ানুলারে, 
/-4 হইলে, $-4০, সুতরাং 447৮ (4)2-40 
বা, 41487 ₹40-:...0) 
এবং 56 হইলে, 55578 সুতরাং, 6৮+০7৯% (6)2-78 
বা, 6%+187-78 .---:0৮), 
() ও (1) সমীকরণ সমাধান করিলে পাওয়া যাইবে-- 
%- 4) 7০৮9 
স্থতরাং আদিবেগ-4& ফুট[সে, ত্বরণ ফুট|সে|সে, 


উদ্দাহরণ 6: একটি বস্তু 12 ফুট/সে. আদিবেগ ও 3 ফুট|সে/সে, মন্দনসহ 
চলিলে কতক্ষণ পরে উহার বেগ ঠিক বিলুপ্ত হইবে? 
প্রশ্নাদারে &% 12 ফুট./সে. 
1 -3 ফুট/সে/সে, (মন্দন বলিয়া নেগেটিভ চিহ্ন হইবে)। 
-0 এবং £-নির্ণেয়। 
স্থতরাংং %-%+7% সুত্রে এই সকল মান লিখিয়া, 
0০-19-3931 
বা, 8/- 12 হ্থতরাং নির্ণেয় সময়- 4 সে. 
(2554 


গতি ও গতি-সন্বন্ধীয় সমীকরণ ৩৫ 


উদ্দাহরণ % : একটি বস্ত ৪ সে. মি/সে, আদ্িবেগ ও 3 সে. মি/সে/সে- 
ত্বরণ সহ চলিতে আরস্ত করিল । কতদূর গেলে উহার বেগ ] মি/সে হইবে ? 
এখানে %2-5%9+2)9 সুত্টি ব্যবহার করিতে হইবে । 


প্রশ্নাহসারে % »_ ৪ সে মি/সে ৮-] মি/সে 
7. - এসে. মি/সে/সে. -100 সে. মি/সে 
৪ নির্ণেয় 


স্থতরাং১ (100)9- (8)%+29 * 9৮৪, 
বাঃ 10000-5 6476১ 
বা, 68-1000 --64_-986 
বা ৪০০3০9-156 

স্থতরাং নির্ণেয় দূরত্ব 156 সে. মি. 


উদাহরণ ৪ : ঘণ্টায় 90 মাইল বেগে চলন্ত একখানি মোটর গাড়িতে ব্রেক 
দেওয়ায় 16 ফুট প্রতি সেকেও প্রতি সেকেও মন্দন উৎপন্ন হইল। কতদূর চলিয়! 
গাড়িটি থামিয়া যাইবে? 
1760 «৪ 
00 ১ 60 
--8$ ফুট প্রতি সেকেণ্ড বেগ 
ঘণ্টায় 8) মাইল বেগ ₹$৪ * 30 বা 44 ফুট প্রতি সেকেও্ড বেগ 
এখানে %-44 ফুট প্রতি সেকেও্ড |./- -16 ফুট প্রতি সেকেও প্রতি সেকেও 
?- 0 ৪ নির্ণেয় 
স্থতরাং, 28-51/847)5 সুত্রে এই সকল মান লিখিয়া £ 
0-(44)+9 *(-_16)% ৪ 
বা, 328-(44)9 
বা, 8_ 60 ফুট 


ঘণ্টায় 1 মাইল বেগ- ফুট প্রতি সেকেগ্ড বেগ 


উদ্দান্রণ 9 : ঘণ্টায় 45 মাইল বেগে চলন্ত একখানি ট্রেনে ব্রেক দেওয়ায় 
গাড়িটি 246 ফুট চলিয়া থামিল। ব্রেকের দ্বারা কত পরিমাণ মন্দন উৎপ 
হইল । ৰ 


42 মাইল প্রতি ঘণ্টা 49 * বা 66 ফুট প্রতি সেকেও 
প্রশ্বান্ুদারে £ &-*66ফুট/সে, | ৪- 240 ফুট 
%-. 0 7? 


স্থতরাং, ৮০-%৯+2)9 হ্থত্রে এই সকল মান লিখিয়া ঃ 
0 _ (66)৯412/ 240 


বা, 480/-(6)2 বা, /-6৫১৩৪৭ -907 
স্থতরাং, /- 91075 ফুট/সেঞ 


৩৬ | পদার্থবিদ্যা 


সা্পাৎস্প 
রণ ঃ চলমান বস্তুর ছুই অবস্থিতির সরলরৈথিক দৃূরত্বকে সরণ বলে। 
জর্গতঃ একক সময়ে অতিক্রান্ত দুরত্বকে বস্তুর ভ্রুতি বলে। 
বেগঃ নির্দিষ্ট দিকে একক সময়ে অতিক্রান্ত দুরত্বকে বস্তুর বেগ বলে। 
ত্বরণ ও মন্দন£ বেগ বৃদ্ধির হারকে ত্বরণ ও বেগ হ্রাসের হারকে 
ন্দন বলে। 
গতি সন্ধন্ধীয় সমীকরণ 2 (1) ৪-%%, (১) ০-&+, 
(8) 5-%+71%9, (4) ৮27%9199, (0) ৪75%+1024-1), 


অন্ুণীলনা 


1. 17)61776 025171006776726, %91090)1% %720 20০91970107. 17104 
0০0 02 27809754070 01 %7270777 670 ?8078-26722107)7 &9100211/ £ 
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5 £)6 17220717105 ০) 1789 26100218278 17. 718. 27245 ? 

4. 17৫ 9990 2956)4085 4 71165 78 14777821168) 10/10 5 145 
7864 27 47. 1৮ 9. 24)8245 £ 

2.7776 79100 ০1 & 1,767 &১ 99 7%.1566. 71770 176 02১:0709 
€656)2090 /% 116 9067/ 678 2 71227/2/165. 

(0. 7/6 291002£ ৩7 6 ০98 0/)077065 17077) 60 77. 7. /8.10 
“45 978. 17. 1. £7 11 58600705..77/001 25 29 02819910607 £ 

1১14 000% ১৫০75 8084 07; 8726800 %5910084%/ ০ 14 1%. 767. 


380. 2720. 678 2006167048078 078 1%. 1767 5905. 17778010511 08 7%ও 
£810021/ 0149? 2 56৫০75 £ 


8. 17 ৫ 2০02 5079 20৫ 27) 72401 2919071 ০07 191. 
1067 580. 8720 2) 00081806207) 4 1%. 1787 8802..17770£ 0225407809 
0065 %% 29507126627 5 58৫9709 £ 77/82£ £5 £791101821 2910602% 2 

6,078 019191270 ৮75165 20/001, 27002666 & 76607724807 ০7 
414, 1097 5062. 079 & 67087) 79022780 2৫ 76 7046 ০7 30 77. ?. 7. 
&% 0 08)2£78 08978699077 176 9404801)১ 1%9 60818৫07765 1০ 
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18082 09/076 2৫408726770 112 2210086/ 311%. 161 396. £ 


গতি ও গতি-সম্বন্ধীয় সমীকরণ | ৩৭ 


19. 4 70207808116 677077129 07, 77001466077 %৫081670480) ০1 
10 01/.1990.1866, 27% 4789 70878. 17 26) 08:27165 0197 & 3404207 
11 £76 %610081%/ ০7 47১8 1708% 06 20 1:210716176$ 1067 1017 £ 

19. 4 707/5018 70598 %1£1) ৫7) 02691970170? ০1 ঠ 1/39608. 
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॥ উত্তর | 
3, 88 1%1566, 4. 228 ফুট|সে., 5. 10560 ফুট, 6. 2 ফুট|সে-& 
মন্দন, 7. 30 ফুট|সে,। ৪. 110 ফুট, 8 ফুট|সে, 9. 242 ফুট, 
1]. 179] ফুট, 12. 10407761785, 18. 8 সে, 340 ফুট, 


ততায় অধ্যায় 


নিউটনের ব্রজঙসুত্র 


[ ০৮0010518৬5 0£ 1%106101 ] 


বস্তর গতি সম্বন্ধে পযালোচনা করিয়া বিখ্যাত টৈজ্ঞানিক নিউটন নিম্ন 
লিখিত তিনটি স্যত্র উদ্ভাবন করিয়াছেন। এইস্থত্র তিনটিকে নিউটনের 
বল্থব্র বলে। 


প্রথম সুত্র ঃ বাহির হইতে বলপ্রয়োগ মা করিলে বস্তর স্থিতি 
বা গতি অপরিবতিত থাকে । স্থির বন্ত চিরকালই স্থির অবস্থায় 
থাঁকে এবং সরলরেখায় সমবেগে চলমান বস্ত চিরকাল অপরিবতিত 
বেগে চলিতে থাকে । 

1. £7971/00% ০০072781264 2) 745 84012 ০/ 7244 ০9" ০01 ৫77/07-772 
)770£807 £7 6 91৮6501£ 12780 05691) 28 9০01?" 03 106 00771191192 &% 
30772 20197101 2))1))05886 107৫6 10 ৫/2%7709 %/১0% 34016. 


দ্বিতীয় সূত্রঃ বস্তর উপর প্রযুক্ত বলের পরিমাণ বস্তর ভরবেগের 
পরিবর্তনের হারের সমান্ুপাতী এবং প্রযুক্ত বলের দিকে বস্তুর 
ভরবেগের পরিবত'ন ঘটে । 

2. 702 7049 ০07 07209 01 ?7807787।124777 ০07 6০?/ ৭ ?)7010?- 
£10111 0 110 %7870769590 197৫6 0720. 80165 106206. 678 8106 01768042072 
&18 70172011122 10760 ৫৫5. 


তৃতীয় সূত্রঃ প্রত্যেক প্রযুক্ঞ বলের ক্রিয়ার সমান ও বিপরীত- 
মুবী প্রতিক্রিয়৷ আছে। 

3..70 9967 20£2078 £//976 £8 07 807161 ৫920 077058£6 7'6%0807% 

পূর্বোক্ত তিনটি বলন্থত্রেব কোনও প্রত্যক্ষ প্রমাণ দেওয়া সম্ভব নয়। বিশ 
বস্তর গতিবিধি পর্যালোচনা করিলে ইহাদের সত্যতা সম্বদ্ধে মোটামুটি ধারণা 
করাধাঘ়। জ্যোতিবিগ্যা এই তিনটি বলকুঙ্ের উপর নির্ভরশীল এবং আমর 
জানি জ্যোতিথিষ্যার সাহায্যে আকাশচারী গ্রহনক্ষত্র সম্বন্ধে অনেক কিছু 
ঘটনাই সঠিকভাবে পূর্ব হইতে বলা যায়। যেহেতু স্ত্র তিনটির উপর নির্ভগ 
করিয়া যে সমস্ত গণন1 করা হইয়াছে পরীক্ষায় তাহাদের বিশেষ কোনও ক্রুটি 
ধরা পড়ে না স্থৃতরাং সুত্র তিনটির সত্যতা! ধরিয়া লওয়! যাইতে পারে । 

প্রথম বলমুত্রের আলোচন। ই নিউটনের প্রথম বলস্ত্র বস্তর জড়ধর্ম 
( [755709 ) ও বাহির হইতে প্রযুক্ত বলের ( 6%:60281 191০6 ) স্বরূপ সন্থন্ধে 
ধারণা দিয়া থাঁকে। 

নিউটনের প্রথম ব্লস্ত্রের প্রথম অংশ হইতে আমরা জানিতে পারি 
কোনও বস্ত স্থির অবস্থায় থাকিলে তাহা চিরকালই এ অবস্থায় থাকিবে এবং 


নিউটনের বলশুত্র | ৩৯ 


কোনও বস্ত সমবেগে সরলরেখায় চলিতে থাকিলে তাহা অনস্তকাল এ ভাবেই 
চলিতে থাকিবে । ধনন্দিন জীবনে আমাদের অভিজ্ঞতা আছে, যদি একটি 
বই টেবিলের উপর রাখিয়া! দেওয়া যায় তাহা হইলে বাহির হইতে বলপ্রয়োগ 
না করিলে (অর্থাৎ কেহ না সরাইলে ) চিরকালই বইটি এ টেবিলের উপর 
-পড়িস্বা থাকিবে । কিন্ত কোনও বস্তু সমবেগে সরলরেখায় চলিতে আরম্ত 
করিলে অনন্তকাল একই বেগে একই সরলরেখায় চলিতে থাকে এরূপ ঘটন! 
একটিও চোখে পড়ে না । বরং ইহার বিপরীত ঘটনাই আম্রা সচরাচর দেখিয়া 
থাকি । কোনও একটি বলকে গড়াইয়! দ্রিলে তাহা চিরকাল একই বেগে 
একই দিকে চলে না, কিছুক্ষণ পরে থামিয়া যায়। ইহাকে নিউটনের প্রথম 
বলস্থত্রের আপাতবিরোশী ঘটনা বলা যাইতে পারে। এক্ষেত্রে এরূপ বল 
হইয়া থ'কে বাতাসের বাধা ও যে তলের উপর বস্ত্র চলমান তাহার ঘর্ষণজনিত 
বাধাই বস্তুর ক্রমগতিহীনতার কারণ। ঘযদি বাতাসের বাধা ও তলের 
ঘর্ণজনিত বাধা অপসারণ করা সম্ভব হইত, তাহা হইলে বস্তুটি অনস্ত- 
কাল ধরিয়া চলিতে থাকিত। ইহার সম্ভাবনা সম্বন্ধে কয়েকটি পরীক্ষা কর! 
যাইতে পারে। 


পূবের পরীক্ষায় বলটিকে যে তলে গড়াইয়া দেওয়।৷ হইয়াছে তাহা অপেক্ষ। 
মৃস্থণ তলে বলটিকে গড়াইয়৷ দিলে দেখ| যাঁয় বলটি আবও অধিকক্ষণ গতিশীল 
থাকে । তঙ্গটি মহ্ছণতর হওয়ায় ঘর্ষণজনিত বাধা কম হয়। যদি বলটি বরফের 
উপর কিংব! তৈলাক্ত মস্ণ তলে গড়াইয়া দেওয়। যায়, তাহা হইলে ঘর্ষণক্দনিত 
বাধার মাত্রা অধিকতর কম হওয়ায় বস্তুটি আরও অধিকক্ষণ গতিশীল থাকে । 
এই পরীক্ষাগ্ডলল যদি বামুশূন্ত স্থানে করা যায় তাহা হইলে বলটির গতিশীল 
অবস্থা বহুক্ষণ বর্তমান থাকে । সুতরাং বলা যাইতে পারে, তলের ঘর্ষণজনিত 
বাধ! ও বাত স্রে বাধা সম্পূর্ণ অপসারণ করিতে পারিলে বস্ত্র পক্ষে চিরকাল 
গতিশীল থাক। সম্ভব। কিন্তু, যেহেতু তলের ঘর্ষশজনিত বাধা ও বাতাসের 
বাধা সম্পূর্ণ অপসারণ করা সম্ভব নয় সেইজন্য কোনও বস্্কে চিরকাল সমবেগে 
একই সরলরেখ'য় গতিশীল প্রত্যক্ষ করাও সম্ভব নয়। তাহা হইলে দেখা 
যাইতেছে, বস্তমাত্রেই তাহার গতির অবস্থার (স্থিরবস্তকে আমরা শৃন্তবেগবিশিষ্ট 
গতিশীল বস্ত মনে করিতে পারি) পরিবর্তন করিতে অক্ষম। বস্ত্র স্থিতাবস্থা 
বজায় রাখিবার এই চেষ্টাকে বস্তর জড়ধর্ম ([1)67018 ) বলে। গতির স্থিতাবস্থা 
বজায় রাখিবায় কয়েকটি উদ্বাহরণ নিয়ে দেওয়া হইল। 


উদ্দাহরণ ]: মনে করা যাক, আরোহীসহ একটি ট্রামগাড়ি স্থির হইয়] 
দাঁড়াইয়া আছে। যদি ট্রামটি হঠাৎ ছাড়িয়া দেয় তাহা! হইলে আরোহীরা 
প্রত্যেকে পিছনের দিকে হেলিয়া পড়িবে । ইহার কারণম্বরূপ বলা হয় 
ট্রামটি ছাড়ার সঙ্গে সঙ্গে প্রতোক আরোহীর শরীরের নিম্নাংশ হঠাৎ গতিশীল 
হয়। কিন্ত যেহেতু আরোহীর! পূর্বে স্থির অবস্থায় ছিল স্থৃতরাং তাহাদের 
শরীরের নিম্নাংশ হঠাৎ গতিশীল হওয়। সত্বেও উধ্বর্ণংশ স্থির অবস্থা বজায় 
রাখিবার চেষ্ট1! করে এবং সেইজন্ত আরোহীরা পিছনের দিকে হেলিয়। পড়ে । 


৪৩ পদ্াথবিষ্া 


উদাহরণ 2: মনে করা যাক, আরোহীসহ একখানি ট্রামগাড়ি সমবেগে' 
সরলরেখায় চলিতেছে । গাড়িটি যদি হঠাৎ থামিয়া যায় তাহা হইলে 
আরোহীর! প্রত্যেকে সামনের দ্িকে হেলিয়া পড়িবে । ইহার কারণম্বরূপ বল! 
হয় যে, উ্রামটি থামিবার সঙ্গে সঙ্গে আরোহীদের প্রত্যেকের নিম়াংশ গতিহীন 
হইল অথচ উধ্বণংশ তখনও গতিশীল অবস্থায় আছে। ম্থতরাং আরোহীদের' 
শরীরের উধ্ব্ণংশ সামনের দিকে (ট্রামের গতির দিকে ) হেলিয়া পড়ে । 

উদ্দাহরণ 3: কোনও একজন আরোহী চলন্ত ট্রামগাড়ি হইতে হঠাৎ 
নামিয়! পড়িলে সে সামনের দিকে ঝুঁকিয়া পড়ে এবং একটু অসতর্ক থাকিলে 
সামনের দিকে রান্তার উপর পড়িয়া যাইতে পারে। ইহার কাঁরণত্বরূপ বলা! 
হয়, ট্রামগাড়ি হইতে নামিবার সঙ্গে সঙ্গে তাহাব পারাস্তার সংস্পর্শে আসায় 
গতি হারাইল। কিন্তু তাহার শরীরের উধবর্ণংশ তখনও গতিশীল আছে।, 
সুতরাং সে সাঘনেব দিকে (ট্রীমের গতিব দিকে ) ঝুঁকিয়া পড়ে এবং অপসতর্ক 
থাকিলে পড়িয়া যায় । সেইজন্য চলন্ত ট্রামগাড়ি হইতে নামিবার সময় পিছনে 
হেলিয়! নামিতে হয় এবং নামিবাঁর পর অল্প কিছুদূর সামনের দিকে দৌড়াইয়া 
যাইতে হয়। 

নিউটনের প্রথম বলস্ত্রের দ্বিতীয় অংশ হইতে আমরা জানিতে পারি 
যে গতিশীল (বা স্থির) বস্তর গতির অবস্থার পরিবত'ন করিতে বাহির হইতে 
বল প্র যোগ করিতে হয়। স্বতরাং নিউটনের এই সুত্র হইতে আমরা বলের 
গুপগত সংজ্ঞ! পাই! আমর বলিতে পারি যাহা বস্তর গতির অবস্থার 
বাস্থির অবস্থার পরিবভর্ন করে বা করিবার চেষ্ট। করে তাহাকে, 
বলবা ফোস (০:০০) বলে। 

বস্তর গতির অবস্থার পরিবত্ন করিতে গেলে বস্তর গতির মান হ্রাস বা 
বৃদ্ধি করিতে হইবে কিংবা গত্তির দিক পরিবর্তন করিতে হইবে । গতির 
এইবপ কোনও পরিবর্তন হইলে আমর] বলিতে পারি যে বস্তু ত্বরণ ( বা মন্দন )। 
সহ চলিতেছে । অতএব দেখা যাইতেছে, বস্তৃতে বল ক্রিয়াশীল থাকাকালীন 
বস্তটি আর সমবেগ-সহ চলে না, ত্বরণ বা মন্দন-সহ চলিতে থাকে অর্থাৎ বল 
বস্ততে ত্বরণ (বা মন্দন ) করে। 

বন্তর গতি পরিবর্তনের জন্য যে বল প্রয়োগ করা হইবে তাহ। বাহির: 
হইতে করিতে হইবে । বস্তর ভিতরের কোনও বলের জন্য বস্তুর গতির কোনরূপ 
পরিবর্তন ঘটানো! সম্ভব নয়। মনে করা যাক, কোনও লোক একটি চেয়ারে 
বপিয়। আছে এবং সে তাহার পা মাটির উপর না রাখিয়া চে্লারের পায়ার' 
সহিত জোড়া কোনও কাঠের উপর রাখিয়'ছে। সে যদি নিজেকে চেয়ারসহ 
তুলিবার বা নাড়াইবার চেষ্টা করে তাহা হইলে শত চেষ্টা সত্বেও সে তাহা 
পারিবে না, কিন্তু একটি বালক সামান্ত চেষ্টা করিলেই তাহাকে চেয়ারসহ 
নাড়াইতে ব! উলটাইতে পারে। ইহার কারণ, প্রথম ক্ষেত্রে বল প্রয়োগ ভিতর 
হইতে হইতেছে বলিয়া বস্তর স্থানচাতি সম্ভব হয় নাই, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে বল প্রয়োগ 
বান্ছির হইতে হইতেছে বলিয়া স্থানচযুতি সম্ভব হইয়াছে। 


নিউটনের বলশৃত্র ৪১. 


দ্বিতীয় বলসূৃত্রের আলোচন1ঃ নিউটনের দ্বিতীয় বলন্ত্র হইতে 
আমরা বলের পরিমাপক সংজ্ঞা (07021761062 06:1730101 ০৫60706 )' 
বল পরিমাপের একক (916 ০£ 6০:০৪ ), বল পরিমাপের প্রণালী (হ0685076- 
[06000 10702) ও বলের নিরপেক্ষ নীতি (71)551081] 100679217061)06- 
০ 09106) সম্বদ্ধে জানিতে পারি। 

সিউটনের দ্বিতীয় স্থত্রে উল্লিখিত ভরবেগ বলিতে কি বুঝায় প্রথমে, 
সে সম্বন্ধে আলোচন! করা হইতেছে। 

মনে করা যাক, একটি হালকা ববারের বল ও একটি ভারি লোহার বল 
একই বেগে চলিতেছে । যদি কেহ বল ছৃইটিকে থামাইবার বা গতিবেগ 
কমাইবার বা গত্তির দিক পরিবর্তন করার চেষ্টা করে তাহা হইলে লোহার 
বলের ক্ষেত্রে তাহাকে যথেষ্ট বাঁধা পাইতে হইবে কিন্তু রবারের বলকে সহজেই 
থামাইতে পারিবে । সুতরাং দেখা যাইতেছে, বেগ সমান হইলেও যাহার 
ভর বেশী তাহাকে সহজে থামান যায় না অর্থাৎ অধিক ভরবিশিষ্ট বস্তির বাধা 
আঁতক্রম করার ক্ষমতা বেশী । আবার একই ভরবিশিষ্ট অথচ বিভিন্ন বেগ- 
সম্পন্ন দুইটি বস্তকে খামাইবার চেষ্টা করিলে দেখা যাইবে যাহার বেগ 
বেশী তাহাকে থামাইতে বেশী বাধা পাইতে হইতেছে । সুতরাং বলিতে পারা 
যায়, ভর সমান হইলেও যে বস্ত্র বেগ বেশী তাহার বাধা "মতিক্রম করার ক্ষমতাও 
বেশী। অতএব বস্তর বাধা অতিক্রম করার ক্ষমতা৷ শুধু তাহার ভর বা তাহার 
বেগের উপর এককভাবে নির্ভর করে না, উভয়েরই উপর যুগ্মভাবে নির্ভর করে । 
বস্তর যে-ধর্ম ভর ও বেগ এই ছুইয়ের উপর নির্ভরশীল তাহাকে বস্ত্র ভরবেগ 
( 00010611001) ) বলে। ভরবেগকে ভর ও বেগের গুণফল দ্বার প্রকশ 
করা হয়। ভরবেগের পরিমাণের দ্বারা বস্তুর বাধ অতিক্রম করার ক্ষমত। 
পরিমাপ করা ঘায়। রা 

একক ভরবেগ 2 একক ভরবিশিষ্ট কোনও বস্ত একক বেগে চলিলে 
তাহার ভরবেগকে একক ভরবেগ বলে । 


এক পাউগু ভরবিশিষ্ট কোনও বস্তু 1 কুট প্রতি সেকেগ্ড গতিতে 
চজিলে তাহার ভরবেগই এফ. পি. এস. পদ্ধতিতে একক ভরবেগ। 


একগ্রাম ভরবিশিষ্ট কোনও বস্ত 1 সে. মি. প্রতি সেকেগু 
পাতিতে চলিলে তাহার ভরবেগই সি. জি. এস. পদ্ধতিতে একক 
ভরবেগ। 
ভরবেগের পরিবত্ন ও ভরবেগের পরিবতর্নের হার £ মনে করা 
যাক, কোনও বস্তর ভর % এবং বেগ & এবং £ সেকেগ্ড পরে ইহার বেগ হইল &. 
স্তরাং £ সেকেণ্ডে বস্তাটির ভরবেগের পরিবর্তনের মান -?%%2 _ 774. 
অতএব ভরবেগের পরিত্নের হার 
-প্রতি সেকেণ্ডে ভরবেগের পরিবর্তন 
_77/--772/_77(-) _ 
০০৫৬ 


৫ (0) 


৪২ পদার্থবিদ্যা 


বল-সমীকরণ £ মনে কর! যাক্‌, 7% ভরধিশিষ্ট কোনও বস্ত % সমবেগ- 
সহ চলিতেছে । ইহার উপর প্রযুক্ত বল “০ কিছুক্ষণ ক্রিয়াশীল থাকার ফলে 
ইহার বেগ % হইল। যদি প্রযুক্ত বল £ সময় ব্যাপিয়া ক্রিয়াশীল থাকে তাহ! 
হুইলে নিউটনের দ্বিতীয় বলক্ত্্র অনুসারে-_ 


প্রযুক্ত বল 1১০. ভরখেগে, 
অর্থাৎ 15 102 
/ 
অথবা 22 
/ 
1১০০ 787 
স্থতরাং, 7১-/ 77 যখন /; একটি প্রবক (2) 


এখন একক ভরবিশিষ্ট বস্ত্র উপর ঘে বল প্রয়োগে একক ত্বরণের সৃষ্টি হয় 
তাহাকে যদি একক বল ধরা হয় তাহা হইলে সমীকরণ (2) হইতে আমরা পাই 
17510, 4, 
অর্থাৎ 6754 
স্তরাং বলের উপরোক্ত সংজ্ঞা অন্সারে সমীকরণ (2)-কে এইরূপে লেখ! 


যাইতে পারে £ 
9» 7700 (3) 


অর্থাৎ, প্রযুক্ত বল-ভর * ত্বরণ 
অর্থাৎ বলা যাইতে পারে যে বস্তুর ভর ও প্রযুক্ত বল দ্বারা স্থষ্ট ত্বরণ মাপিতে 
পারিল্লেই বস্তর উপর প্রযুক্ত বলের পরিমাপ কর! যাইতে পারে। স্থতরাং 
নিউটনের দ্বিত্তীয় বলমূত্র হইতে আমরা বলের একক, বল মাপিবার প্রণালী 
ও বলের পরিমাপক সংজ্ঞা পাই। সমীকরণ (3) নিউটনের দ্বিতীয় বলস্ত্রের 
মূলকথা প্রকাশ করিতেছে। 

একক বলের সংজ্ঞ। 2 যে বল প্রয়োগের দ্বারা একক-ভরবিশিষ্ট বস্তুতে 
একক ত্বরণের হষ্টি হয় তাহাকে একক বল বলে। 

যে বল প্রয়োগের দ্বারা এক গ্রাম ভরবিশিষ্টু বস্ততে এক 
সেপ্টমিটার প্রতি লেকে প্রতি সেকেণ্ড ত্বরণের সষষ্টি হয় তাহাকে 
নি. জি. এস. এককের একক বল বলে। ইহাকে ভাইন (10576 ) 
বলা হয়। 

যে বল প্রয়োগের দ্বারা এক পাউগু ভরবিশিষ্ট বস্তুতে এক ফুট 
প্রতি সেকেগু প্রতি সেকেগু ত্বরণের সৃষ্টি হয় তাহাকে এফ. পি. 
'এএস. এককের একক বল বলে। ইহাকে পাউগাল (2০5৪1 ) 
বলা হয়৷ 


পটে 
জে 


নিউটনের বলস্থৃত্র 


ডাইন ও পাউগালের সম্পর্ক £ 
এক পাউগ্ডাল_ এক পাউওড * এক ফুট প্রতি সেকেও্ড প্রতি সেকেগড 


এক ডাইন এক গ্রাম * এক সে. মি, প্রতি সেকেওড প্রতি সেক 
_ 4596 গ্রাম) * (8048 সে. মি. প্রতি সেকেও প্রতি সেকেও 
এক গ্রাম * এক সে. মি প্রতি সেকেও প্রতি সেকেও 
_ 459 6 % 80:48 * (এক গ্রাম * এক সে. মি. গ্রৃতি সে.৪) 
( এক গ্রাম * এক সে. মি. প্রতি সেকেওু৪ ) 
_4986 ৮9048719822 (প্রায়) 


্তরাং এক পাউগ্ডাল -- 1882৮ এক ভাইন _. 18895 ডাইন। 


বলের নিরপেক্ষ নীতি $ নিউটনের দ্বিতীয় বলস্ুত্রের দ্বিতীয় অংশ 
হইতে আমরা জানি যে, বস্তুর ভরবেগের প্রবর্তনের হার প্রধুক্ত বলের দিকেই 
হয়। একটি বস্তর উপর যদি বিভিন্ন বল ক্রিয়া করে তাহা হইলে প্রত্যেক 
বলই তাহার নিজস্ব দিকে বস্তু ভরবেগের পরিবর্তন ঘটাইবে। একের পরিবত'ন 
অন্টের দ্বারা কোনরূপ প্রভাবিত, হইবে না। 

তৃতীয় বলসৃত্রের আলোচন। $ নিউটনের তৃতীয় বলস্ত্র হইতে আমরা 
বল ও তাহার প্রাতক্রিয়া সম্বন্ধে ভানিতে পারি। কোনও বস্তু অপর কোনও বস্তুর 
উপর বল প্রয়োগ করিলে দ্বিতীয় বস্তুটি প্রথম বস্তর উপর বিপরীত দিকে সমান 
বল প্রয়োগ করিয়া থাকে । পরস্পর এই বল প্রয়োগের দ্বারা উভয়েরই গতির 
পরিবর্তন হইতে পাবে । নিস্ে এই বলগুত্রের কয়েকটি উদ্দাহরণ দেওয়া হইল । 

প্রথম উদাহরণ £ মনে করা যাকৃ, টেবিলের উপর একটি বই আছে। 
বইটি নিম্বপিকে টেবিলের উপর বলপ্রয়োগ করিতেছে এবং টেবিলটি বইটিতে 
উধ্বদিকে সমান পরিমাণে বল প্রয়োগ করিতেছে । এক্ষেত্রে যর্দি একটি 
মাত্র বল আছে অপরটি নাই বল্পনা করা যায়, তাহ! হইলে বইটি টেবিলের 
উপর স্থির থাকিতে পাবে ন|। 

দ্বিতীয় উদাহরণ $ মনে করা যাক, বরফের উপর লোহার চাকাওল৷ 
জুতা পরিয়। ছুইস্জন লোক 4 ও 9 কাছাকাছি ধাড়াইয়া আছে। 4 যদি 
কে ঠেলি'। দেয় তাহা হইলে দেখা যাইবে যে উভয়েই বিপরীত দিকে 
চলিতেছে । যদ্দি উভযের ভর সমান হয়, তাহ] হইলে উভয়ের গতিও সমান 
হইবে | যদি ভর অসমান হয়, তাহা হইলে যাহার ভর বেশী তাহার গতি কম 
ও যাহার ভর কম তাহার গতি বেশী হইবে । এক্ষেত্রে £-র প্রযুক্ত বলের ছ্বাবা 
8-র গতি ও 7-র প্রযুক্ত প্রতিবলের দ্বার 4৯-র গতি সৃষ্টি হইয়াছে। 

গোল! ছুড়িবার পর কামানের হৃঠ্িয়া আসা, ঘোড়ার গাড়ি টানা, মান্থষের 
চল|, হাউইয়ের উপরে উঠা প্রভৃতি বিভিন্ন ঘটন। বল ও তাহার প্রতিবলের ক্রিয়। 
ও প্রতিক্রিণার দ্বারা ঘটিয়া থাকে। 

ভরবেগের নিত্যতা (00085619610) 06 28025012652) হ নিউটনের 
তীয় স্তরের সাহায্যে প্রমাণ করা যায় যে ছুইটি বস্ত পরম্পর বল প্রয়োগ দ্বার! 


৪৪ পদার্থবিষ্ঠা 


তাহাদের উভয়ের মোট ভরবেগের কোনও পরিবতর্ন করিতে পারে না। ইহাকে 
ভরবেগের নিত্যতা বলে।. মনে করা যাক্‌ % ভরবিশিষ্ট একটি বস্ত &॥ বেগ 
লইয়া চলিতে চলিতে 79 ভরবিশিষ্ট ও %5 বেগসম্পন্ন একটি বস্তকে ধাকা 
দিল। ইহার ফলে উভয়েরই বেগের পরিবতন হইল। পরিবর্তিত বেগ 

যথাক্রমে ৮, ও %2 হইলে নিউটনের তৃতীয় শুত্র অনুসারে আমর! পাই, 
দ্বিতীয় বস্তটির উপর প্রথম বস্তুটির বলের ক্রিয়া-(_) প্রথম বস্তির 
উপর দ্বিতীয় বস্ত দ্বার! স্য্ বলের প্রতিক্রিয়া 
স্বতরাং দ্বিতীয় বস্ত্াটর ভরবেগের পরিবর্তনের হার-(-) প্রথন বস্তটির 
ভববেগের পরিবর্তনের হার 

যেহেতু বল ও প্রতিবল উভয়েই একই সময় ব)[পিয়া ক্রিয়াশীল-_ 

স্বতরাং দ্বিতীয় বস্তটির ভরবেগের পরিবত'ন-(--) প্রথম বস্তাটির ভরবেগের 


পরিবর্তন 
অর্থাৎ 772 (2 --£9 )75 7711 (%1 -£%1 ) 
অর্থাৎ 718 21 4772 22 9727 2'£ 47 5)82 29 (4) 


স্থতরাৎ বলা যাইতে পারে যে ক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়ার পূর্বে বস্ত ছুইটির সমগ্র 
ভরবেগের পরিমাণ, ক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়ার পর বস্ত্র দুইটির সমগ্র ভরবেগের' 
পরিমাণের সমান। সমীকরণ (4) ভরবেগের নিত্যতা প্রকাশ করিতেছে । 


উদাহরণ 1 : 2 কিলোগ্রাম ভরবিশিষ্ট একটি বস্তর উপর 5সে. গনি/সেকেও| 
সেকেও ত্বরণ উৎপন্ন করিতে কত বলের প্রয়োজন হইবে ? 
১175 (9 * 1000) গ্রাম * 9 সে. মি/সেকেগুসেকেও 
_5 10,000 ডাইন 
উদাহরণ 2 : একটি গতিশীল বস্তুর উপর বল প্রয়োগ করায় উহার বেগ 
19 ফুট প্রতি সেকেগ্ড হইতে 4 সেকেণ্ডে 4 ফুট প্রতি সেকেও্ড হইল। বস্তুটি 
ভর 5 পাউণ্ড হইলে বলের পরিঘাণ কত? 


বস্তির আদিবেগ %_1 ফুট/সে. 
অন্তবেগ 54 ফুট/সে, 


(-4ু সে. 
ন্থুতরাং %-%+% স্থত্রে এই সকল মান লিখিয়া ঃ 
475 1217৯ 4 
বা, 47-47-1925 -8 
-8 
2 -2 


[এর মানে নেগেটিভ চিহ্ন হইতে বুঝা! যাইতেছে 7 এখানে মন্দন। 


বলের পরিমাণ %. 7_5 পাউও্ড 9 ফুট|সে./সে. 
- 80 পাউগ্ডাল 


নিউটনের বলস্ৃতর ৪৫ 


উদাহরণ 3: 2 পাউও্ড ওজনের একটি স্থির বস্তুর উপর 15 পাউগ্ডাল বল 
প্রয়োগ করিলে | মিনিটে বস্তুটি কত দূরত্ব অতিক্রম করিবে? 
77 7. 2 স্তরে প্রশ্বান্ুসারে 7-15 পাউগ্ডাল এবং %- 2 পাউগ্ু। 
10559 ৮7 
বা, 7548 ফুট/ সেকেও2 
এখন 5-%47/%2 স্তরে &৯০৯718 ফুট|সেকেও্ডথ এবং 
৫০2] মিনিট - 60 সেকেও্র 
9-0+ ৮4৮ (90) ফুটল18500 ফুট ূ 
উদ্দানরণ 4 : ঘণ্টায় ৪0 মাইল বেগে ধাবমান 60০0 পাঁউও্ড ওজনের একখানি 
মোটর গাড়িতে ব্রেক প্রয়োগ করায় 8% ফুট চলিবার পর গাড়িটি থামিয়া গেল। 
ত্রেকের দ্বারা প্রযুক্ত গড় বলের পরিমাণ কত ? 
প্রথমে ব্রেকের দ্বারা উৎপন্ন মন্দন বাহির করিতে হইবে । 
%2-%2+919 স্যত্রে গ্রশ্নান্থুলারে, 
৪৮80 মাইল[ঘণ্ট1--30 * 42 ফুট|সে.- 44 ফুট|সে, 
৮5_0 এবং 9-392 ফুট। 
0-5(44)542%.(-1 % 3১ 
[7এ নেগেটিভ চিহ্কের কারণ 7 এখানে মন্দন ] 


2. রী (44) 2, না রঃ 9 
বা, 64177 (41)2 7) ৮, আনি ফুট/মেকেও 
স্বতরাং গড় বল-1?.,- 609 »* 427 পাউগ্ডাল 

18150 পাউগ্াল 
ভান্রাহস্ণ 


নিউটনের বলসূত্র 8 (1) বাহির হইতে বল প্রয়োগ না করিলে বস্তুর 
স্থিতি বা গতি অপরিবস্তিত থাকে । স্থিরবস্ত চিরকালই স্থির অবস্থায় থাকে 
এবং সরলরেখায় সমবেগে চলমান বস্ত চিরকাল অপবিঞ্ডিত বেগে চলিতে 
থাকে । 

(3) বস্ত্র উপর প্রযুক্ত বলের পরিমাণ বস্তুর ভরবেগের পরিবর্তনের হারের 
সমান্ুপাত্ী এবং প্রযুক্ত বলের দিকে বস্তর ভরবেগের পরিবর্তন ঘটে। 

(3) প্রত্োক প্রযুক্ত বলের ক্রিয়ার সমান ও বিপরীতমুখী প্রতিক্রিয়া! আছে। 

বল সমীকরণ £ 717 

একক বল একক ভরবিশিষ্ট ষস্তর উপর যে বল প্রয়োগের দ্বারা একক 
ত্বরণের স্যষ্টি হয় তাহাকে একক বল বলে। 

এক পাউগাল 2 এক পাউগ্ড ভারবিশিষ্ট বস্তর উপব যে বল প্রয়োগের 
দ্বারা এক ফুট প্রতি সেকেওঃ ত্বরণের হৃষ্টি হয় তাহাকে এক প'উগ্ডাল বলে। 


এক ডাইন এক গ্রাম ভরবিশিষ্ট বস্তর উপর যে বল প্রয়োগের ছারা 
,এক সে. মি. প্রতি সেকেওএ ত্বরণের হৃষ্টি হয় তাহাকে এক ডাইন বলে। 


৪9৬ পদার্থবিদ্যা 


ভরবেগের নিত্যত। $ দুইটি বস্ত পরস্পরের ক্রিয়া ও প্রক্রিয়। ছ্বারা' 
উভয়ের মোট ভরবেগের কোনও পরিবর্তন সাধন করিতে পারে না। 


অন্থশীলনা 


1.194046 21১. 62191287» 42204075 17025 ০17 11048079. 

2. 1)6876 : 72077:97626972১ 10106১ 7027001 ৫770. ৫0716. 47472. 
4186 79106207% 0668269?8 & 10278021 27৫ &. 0876. 

3,712 72089990710 20091870507) ০7 78070204207 ৫76 026?) 
10102. 7726 1182 70706 278 ৪০৫// 0296 - 

(8) 78556 7000180১7-4 ০.0. 001 5603, 
(£) ?%- 1090 £100.১7- 2 £6. 061 5০08) 
(82) 77555 11109750076: 56০9, 

4.17 2 70765 ০7 7252 785 20 09) 2 7225$ ০7 
11510072778, 2070 2 172 0008197:18078 77০00210802 7708 716?" £/22 
০0 780285 278 7 58007,9 £ 

9.7786 221096081০1 &. (0090 ০7” 778293 5 10272 0/,%71068 190? 
101%. 7797 58৫. £0 4 1%. 7757 5200720. 17762 276 2006167042078 272. 
61822206 ০1 77077978%2/777 17021/020. 

6, 172 70769 01 5 70%77015 6049 07 & 71495 07 2 0%.১ 2701 
৪৭176 20091970180?8 2 7701 025107102 41)6 6০00 ?2210 26507806 
17017 799৫ 277 0 $6007805 £ 

7... 44 %29£07 ৫2? ০7772295976 07 £৯ 77108770 2 4722 7049. ০7 
45 97821851067 7027 72726 1/6 %267009 10766 ?60%7766 £0 501) 2 
82487 2 05127)09 ০7 1007%. 


॥ উত্তর ॥ 


8. (৪ 9079 ভাইন, 
(8) 6096 ভাইন, 
(88) 66] পাউগ্ডাল, 
4. 7952 সেমি/সেও.১ 1577674 সে. মিন 
5. -2 ফুট/সে, 80 এফ. পি. এস. একক, 
6. 40 ফুট|সে2., 500 ফুট. 7. 48787'9 পাউগ্ডাল। 


চতুর্থ অধ্যায় 


মহাকর্ষ ও আভিকর্ষ 


| 01851090102 2100 (1:81 ] 


সৌরমণ্ডলের বিভিন্ন গ্রহগুলির সুর্যের চারিদিকে আবর্তনের কারণ ব্যাথা। 
করার জন্ত বিখ্যাত বৈজ্ঞানিক নিউটন (টব ৩৮6০ ) পরম্পর যোগস্থত্রহীন 
ছুইটি বস্তর মধ্যে এক আকর্ষণ-বলের কল্পনা করেন। তিনি এই বলের নাম 
দিয়াছেন মন্থাকর্ষ (08৮106105) | তিনি বলিয়াছেন, “বিশ্বপ্রকৃতির সকল' 
বস্তকণাই পরম্পরকে আকর্ষণ করে । এই আকর্ষণ-বলের পরিমাণ বস্তকণ। দুইটির' 
ভরের গুণফলের সমানুপাতিক এবং তাহাদের উভফের দূরত্বের বর্গের ব্যস্ত 
সমানুপাতী” (22767 70712016০07 7101687 74470015 6767% 00767" 
70782016878 176. 27276758711) 0 10766 %17207 207169 027601% 
05486 19700101০07 17627 77705569270. 17/6-67561%/ ৬176 $07/07 9 ০7 
1776 0152766 100:85667%, 1767. ) ইহাকে নিউটনের মহাকর্ষ-তত্বের সুত্র, 
| 7,0৮০ 0972%8/04807 ] বলে। 


মনে করা যাক, দুষ্টটি বস্তুর ভর যথাক্রমে 11, ও 72 এবং উহাদের 
পরস্পরের দূবত্ব ৪, নিউটনের মহাকর্ষ-স্থত্র অনুসারে ইহাদের পরস্পর আকর্ণ' 
বল যদি ?' হয় তাহা হইলে-__ 


77০7195 এবং 7০০1 


৫9 
স্থতরাং 77০০ নর 
সতএব 175 03585, €ে একটি ঞ্বক] 26474588 (1). 


নিউটনের মহাকর্ষ-স্থত্রকে উপরোক্ত সমীকরপদ্বার| প্রকাশ করা হয়। এই 
সমীকরণে ০ একটি গ্র-ক। পৰীক্ষা করিয়া এই গ্রুবকের পরিমাণ পাওয়া! 
গিয়াছে 6664১1078 (0..9.) এবং ইহাকে মহাকর্ষীয় বক (০017508170 
০ 38%10000) বলে । ইহা পরস্পর এক সেন্টিমিটার পুরে অবস্থিত এক 
গ্রাম ভরবিশিষ্ট দুইটি বস্তর মধ্যে আকর্ষণ-বলের পরিমাণ নির্দেশ করে। 


আম্রা জানি, কোনও টিলকে উপরে ছুড়িলে অল্পক্ষণ পরেই তাহ! মাটিতে 
নামিয়া আসে । ফল পাকিয়! বুস্তচাত হইলেই তাহা মাটিতে পড়িয়া যায়। 
এই সমস্ত ঘটনার ব্যাখ্যাও নিউটনের মহাকর্-তত্বের সাহায্যে কর! হয়। 
পৃথিবী তাহার উপরিস্থিত সকল বস্তকেই কেন্দ্রের দিকে আকর্ষণ করিতেছে । 
সেই জন্যই উৎক্ষিপ্ত বস্তমাত্রেই মাটিতে নামিয়। আসে ও বৃস্তচ্যুত ফল মাটিতে 
পড়ে। পরীক্ষা! বার জানা গিয়াছে, এই আকর্ষণের জন্য সকল বস্ই সমত্বরণে 
পৃথিবীর কেন্দ্রের দিকে অগ্রসর হইতেছে এবং এই সমত্বরণের পরিমাণ 829 ফুট 


৪৮ পদার্থবিদ্যা 


প্রতি সেকেও প্রতি সেকেও (ঢ. 0. 5.) ব1981 সে্টিমিটার প্রতি সেকেও 
প্রতি সেকেও (0. 3.5.) পৃথিবীর এই আকর্ষণ-বলকে অন্ভিকর্ষ বলে এবং 
আকর্ষণস্ষ্ট ত্বরণকে অভিকর্ষজ ত্বরণ (200215190107) 0106 10 518৮1 ) 
বলে। সাধারণত ইহাকে 49; দ্বারা স্থচিত করা হয়। পরীক্ষা! দ্বারা আরও 
প্রমাণিত হইয়াছে যে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান পূথিবী-পরষ্ঠে সধত্র সমান নয়। 
নিরক্ষরেখায় ইহার মান 978 সে. মি. প্রতি সেকেও প্রতি সেকেণ্ড এবং মেকু- 
বিন্দুদ্বয়ে ইহার পরিমাণ 989 সে. মি. প্রতি সেকেও্ড প্রতি সেকেও। সাধারণ 
কার্ষের জন্য ইহার মান 981 সে. মি. প্রতি সেকেণ্ড প্রতি সেকেগু বা 
32 ফুট প্রতি সেকেগু প্রতি তেকেগু লওয়া হয়। পৃথিবীর পৃষ্টতল হইতে 
উপরে (পাহাডে ) উঠিলে বা নীচে (খনিতে ) নামিলে ইহার মান কমিয়া যায়। 


শতনম্পীল জ্ভ সম্যন্রীস্ত সুত্র 
[ 19৮79 ০0৫ 11176 00169 ] 

পতনশীল কঁন্ত মাটিতে পড়ার সময় কি নিয়ম অনুসরণ করে তাহ! মান্তুষ 
'বছুদিন পূর্ব হইতেই সন্ধান করার চেষ্ট৷ করিয়াছে। আযারিস্টট্ংলর মতবাদ 
ছিল যে পতনশীল বস্তর দ্রুতি তাহার ওজনের উপর নির্ভর করে। আমবা 
জানি যে একটি ট্রিল ও একটি কাগজের টুকরাকে যদ্দি একসঙ্গে উপর হইতে 
নীচে. ফেলিয়া দেওয়া হয়, তাহা হইলে টিল দ্রুত নীচে নামিয়া আসে এবং 
কাগঞ্জটি ধীরে ধীরে মাটির দিকে নামে । বিখ্যাত ইতালীয় বৈজ্ঞানিক 
গ্যালিলও ( 0811119 ) পিসার হেলানো মিনার ৫6 21217)6 (0৬61 01 70158) 
হইতে বিভিন্ন উপাদানের ও আকারের বল ফেলিয়া গুমাণ করিয়াছেন যে 
সকল বলই মাটিতে পৌাইতে প্রায় একই সময় লইয়া থাকে । একখানি 
কাগজ বিস্তৃত অবস্থায় ফেলিয়! দিলে মাটিতে পৌছাইতে যে সময় লইয়া থাকে 
জড়ানো ব1 পাকানো অবস্থায় ফেলিলে তাহা অপেক্ষা কম সময় লয়। ইহার 
কারণন্বক্ধপ গ্যালিলিও বলিয়াছেন যে বাতাসের বাধার (1891808706 ০01 
81) জন্যই এইরূপ হয়। বাতাসের বাধ! অপসারণ করিতে পাতিলে অর্থাৎ 
বাসশূন্য স্থানে পরাক্ষা করিলে দেখা যাইবে কাগগুটি বিস্তৃত এবং জড়ানে৷ দুই 
অবস্থাতেই মাটিতে পড়িতে একই সময় লইতেছে। তিনি আরও বলিলেন 
পিসার পরীক্ষায় বিভিন্ন বলের পতন্সময়ের মধ্যে যে সামান্ত পার্থক্য আছে, 
বাযুশূনত স্থানে পরীক্ষা করিলে তাহা দৃরীভূত হইবে অর্থাৎ সকল বস্তই বাযুশন্ত 
স্থানে সমান উচ্চতা হইতে মাটিতে পড়িতে একই সময় লইবে। গ্যাজিলিওর যুগে 
বাযুনিষ্কাশন যন্ত্রের উদ্ভাবন হয় নাই। পরবর্তীকালে বায়ুনিষ্কাশন যন্ত্র আবিষ্কৃত 
হইলে নিউটন গ্যালিলিওর এহ মতবাদ পরীক্ষা দ্বারা &মাণ করেন। এই 
বিষয়ে তিনি যে পরীক্ষা করিয়াছিলেন তাহ। গিনি ও পালকের পরীক্ষা 
'( 001068. 217 96811)€7 30678076180) নামে পরিচিত | গ্যালিলিও 
পতনশীল বস্তু সম্বন্ধে পূর্বোক্ত নিয়ম ছাড়া আরও দুইটি নিয়ম আবিষ্কার করেন। 
'এই সুত্র তিনটিকে পতনশীল বসত সম্থ্বীয় স্ত্র (1,8%/5 049911)7)8 ১০৭165 ) 
বলে। স্থত্র ভিন্টি পর পর দেওয়া হইল £ 


মহাকর্ষ ও অভিকর্ষ ৪৯ 


সতন্পম্ণীল নত সন্মন্ীস্স স্তুভ্র 
[1,975 0:£191110€ 0০090163 ] 


পরীক্ষা! ছারা গ্যালিলিও গুমাণ করেন যে কোনও বস্ত স্থির অবস্থা হইতে 
'বিনা বাধায় বাযুশূন্ স্থানে উপর হইতে নীচে পড়িলে নিয়লিখিত তিনটি নিয়ম 
'অনুসরণ করিয়া থাকে-- 


(1) পতনশীল বন্তমাত্রেই জমান সময়ের ব্যবধানে সমান দূরত্ব 
অতিক্রম করে। 


(9) কোনও নির্রিষ্ট সময়ে পতননীল বস্ত যে বেগ অর্জন করে 
তাহ! এ সময়ের সমানুপাতী | 


(8) কোনও নির্দিষ্ট সময়ে পতনশীল বস্ত যে দুরত্ব অতিক্রম 
করে ভাহা। এ সময়ের বর্গের সমান্ুপাতী। 


প্রথম স্থত্রের আলোচনা পূর্বেই কর! হইয়াছে । এই স্থত্র অনুসারে বিভিন্ন 
বস্তর বারুশূন্য স্থানে স্থির অবস্থ। হইতে বিনা বাধায় উপর হইতে নীচে পড়িলে 
সমান সময়ের অবকাশে সমান দৃরত্ব অতিক্রম করিবে । যেহেতু নিউটনের 
মহাকর্ষ-তত্ব অন্ুদারে বস্তমাত্রেই পতন্সময়ে অভিকর্ষজ ত্বরণসহ ভূকেন্দ্রের 
দিকে অগ্রসর হয়ঃ স্বতরাং বলা যায় যে বিভিন্ন পতন্ঞীল বস্তর অভিকর্ষজ 
'ত্বরণ একই হইবে । একটি পাথরকে উপর হইতে নীচে ফেলিয়া দিলে তাহ! 
যে অভিকর্ষজ ত্বরণসহ নামিয়া আসিবে অন্ঠান্ত বস্তও এ একই ত্ববণসহ মাটির 
দিকে নামিবে। 


দ্বিখীয় সুত্র অচ্ুপারে পতনশীল বস্তর অজিত বেগ তাহার সময়ের সমানুপাতী 
অর্থাৎ স্থির অবস্থা হইতে বায়ুশূন্ স্থানে বিনা বাধায় কোনও বস্ত উপর হইতে 
নীচে পড়িলে নিদিষ্ট সময়ের অবকাশে উহা যে বেগ অর্জন করে, সেই অঙ্জিত 
বেগ ও সময়ের অবকাশের ভাগফল প্রতিক্ষেত্রেই সমান। যদি কোনও বস্ত 


পতনকালে £1, 12707777 প্রভৃতি সময়ের অবকাশে %1,৮2,**০০***** 
*--* 1 প্রভৃতি বেগ অর্জন করে, তাহা হইলে দ্বিতীয় সুত্র অনুসারে 

£ |. 262 25 ০০০০০ ০৩০ 

7) 4৪ 


ইহা হইতে বলা যাইতে পারে যে, কোনও বস্ত এক সেকেণ্ডে যদি ॥ বেগ 
অর্জন করে তাহ হইলে দুই সেকেণ্ডে তাহার বেগ হইবে ৮, তিন সেকেও্ড পরে 
(বেগ হইবে ৪৮ ইত্যাদি | 

তৃতীয় স্বর অনুসারে পতনশী'ল বস্ত্র অতিক্রান্ত দূরত্ব তাহার সময়ের বর্গের 
সমানুপাতী অর্থাৎ স্থির অবস্থা হইতে বাযুশূন্ স্থানে বিনা বাঁধায় কোনও বস্ত 
'উপর হইতে নীচে পণ়্লে নির্দিষ্ট সময়ের অবকাশে উহ! যে দুরত্ব অতিক্রম 
করে সেই অতিক্রান্ত দূরত্ব ও সম'য়র অবকাশের বর্গের ভাগফল প্রতিক্ষেত্রেই 
সমান। যদ্দি কোনও বস্ত পতনকালে /), /৪*.*"**প্রভৃতি সময়ের অবকাশে 

11---8 


৫৩ প্ার্থবিচ্ট? 


/1, 72১. --. প্রভৃতি দূরত্ব অতিক্রম করে তাহা হইলে তৃতীয় সুত্র অন্নুারে 
ইহা হইতে বলা যায় 

এরি হালায় 

5 188 


স্থৃতরাং বলা যায় কোনও বস্ত এক সেকেণ্ডে % দূরত্ব অতিক্রম করিলে' 
ছুই সেকেণ্ডে অতিক্রান্ত দুরন্ত হইবে 4 তিন সেকেণ্ডে 9/, ইত্যাদি । 


প্রথম সূত্রের পরীক্ষা বা গিনি ও পালকের পরীক্ষা 


গিনি ও পালকের পরীক্ষায় ব্যবহৃত সরগ্তামের চিত্র 
ও তাহার বিভিন্ন অংশের সুচী পার্খে দেওয়। হইল । 
ণ্‌' (1) জ্ত্রক্যাপ (5০1০৬-০]) ছারা একমুখ বন্ধ 
ও অপর দিকে স্টপকক্‌ (5:০০-০০9০%) সংযুক্ত প্রায় 
এক মিটার লম্বা ও মোট। (প্রায় চার সেন্টিমিটার ব্যানবিশিষ্ট) 
একটি কাচের নল লওয়া হইল। 

(2) জ্তু-ক্যাপ খুলিয়া নলটির মধ্যে একটি গিনি 
(ভারীবস্ত ) ও একটি পালক (হালকা বস্ত। রাখিয়া স্তু-ক্যাপ 
আটিয়া দেওয়া হইল। 

(9) জ্টপককৃ খোল! অবস্থায় নলটিকে বাযুনিফাশন 
পাম্পের সহিত সংযুক্ত করিয়া ইহাকে প্রায় বাযুশূন্ত, 
করা হইল। 

(4) এইবার নলটিকে উললটাইলে দেখা যাইবে যে 

7... নলের মধ্যস্থিত গিনি ও পালক একত্রে নীচে পড়িতেছে। 
যতবারই নলটিকে উলটানে হউক ন। কেন গ্রতিবারেই 





, ১৬৮নং চিত্র £ 
$ সুক্যাপ দেখা যাইবে যে গিনি ও পালক উভয়েই একত্রে নলের অপর' 
০স্টপকক্‌ প্রান্তে পৌছাইক্েছে। 
০.-গিনি (5) ইহার পর নলের সহিত পাম্পের সংযোগ বিচ্ছিন্ন 
পালক করা হইল। স্টপককের মুখ খোলা থাকার জন্য বাহিরের 
9 বামু নলের ভিতরে প্রবেশ করিবে অর্থাৎ নলটি বাযুপূর্ণ হইবে । 


(6) এইবার নলটিকে উলটাইলে দেখা যাইবে যে নলের মধ্যস্থিত গিনি ও. 
পালক পূর্বের মতো একত্রে পড়িতেছে না । নলের অপর প্রান্তে পৌছাইতে 
গিনির কম সময় ও পালকের বেশী সময় লাগিতেছে। 

উপরে বর্নিত পরীক্ষা দ্বার প্রমাণিত হইল যে, বায়ুশুচ্ঠ স্থানে স্ফির 
অবস্থা হইতে বিন! বাধায় কোনও বস্ত উপর হইতে নীচে পড়িলে তাহা 
সমান সময়ের অবকাশে একই দৃবত্ব অতিক্রম করে অর্থাৎ প্রতোক পতন- 
শীল বস্তর অভিকর্ষজ ত্বরণ একই হয়। দ্বিতীয় ও তৃতীয় স্থত্র গ্যালিলিও 
নিজেই মন্থণ নত তলের (50906) 11)611060 21806 ) সাহায্যে প্রমাণ 
করিয়াছিলেন। 


মহাকর্ষ ও অঠিকর্ষ ৫১ 


স্ভন্ম্পীতন ভ্ভ শ্বহ্দীম্র সহ্মীকল্পণ 


সমত্বরণসহ চলমান বস্তুর গতি পসন্বন্ধীয় সমীকরণ সম্বদ্ধে পূর্বেই আলোচন৷ 
কর! হইয়াছে। যেহেতু পত্তনশীল বস্ত মাত্রেই অভিকর্ষক্জ সমত্বরণে নীচে 
নামিয়। থ'কে স্থৃরাং গতি সম্বন্ধীয় সযীকরণগুপি এক্ষেত্রেও গ্রযোজা | গতি 
সম্ব্ধী্ সমীকরণ গুলিতে 7এর স্থলে 9, ৪-এর স্থলে 7:(1768170) ও %-এর 
স্থলে শূন্য (2৪০) লিখিলেই পত্নশীল বস্তর গতি সম্বন্ধীয় সমীকরণ পাওৰা 
যাইবে। নিম হইতে কোনও বস্তকে উধধবাধভাবে (৮6:61081) উৎক্ষেপণ 
করিলে বস্তর প্রাথমিক বেগ (% ) থাক! গ্রয়োজন; সে ক্ষেত্রে সমীকরণগুলিতে 
?/-এর স্থলে শুন্য লেখা চলিবে নাঁ, প্রাথমিক বেগের মান লিখিতে হইবে । 
উধ্বাধভাবে উতৎক্ষিপ্ত বা পতৃনশীল বস্ত্র গতিপথ ভর্ধ্বাধ প্রসারিত সরলরেখা 
হইয়া থাকে কিন্তু অন্য দিকে উতক্ষিঞ্ণ বস্তর গতিপথ পরাবৃত্ত (20215810018 ) হয়। 
রাস্তায় জল দিবার সময় পাইপ হইতে নির্গত জলধারার পথ, অন্ুভূমিক তলের 
সহিত সমকোণ অপেক্ষা কম কোণে নিক্ষিপ্ত টিলের গতিপথ ও কামান হইতে 
নিক্ষিপ্ত গোলার পথ লক্ষ্য করিলেই ইহ! বুঝা যাইবে । 


পূর্বে বণিত যুক্ত অনুসারে পতনশীগ বস্ত্র পক্ষে প্রযোজ্য সমীকরণগুলিকে 
এইরূপ লেখা যাইতে পারে £ 


-94 (1) 
/-% 042 (9) 
1'2 75201 (9) 
উৎক্ষিপ্ত বস্তুর গতি সম্বন্বায় সমাকরণ 


উধর্বাধভাবে উৎক্ষিপ্ত বস্তুর গতিসম্বদ্ীয় সমীকরণগুলিকে এইভাবে লেখা 
যাইতে পারে। 


%-88-0% (4) 
77-24-8০42 (5) 
?2-5242 _ 201 (6) 


যেহেতু উৎক্ষিপ্ত স্তর পক্ষে পৃথিবীর আকর্ষণ মন্দনের হ্ষ্টি করে স্থতরাং 
সমীকরণগুলিতে ?-এর পূর্বে নেগেটিভ চিহ্ন ব্যবহার কর! হইয়াছে! 


উত্ক্ষিগু বস্তর (১) সর্বোচ্চ উচ্চতায় উঠিবার জময়, 
(২) উৎক্ষেপণ বিন্দুতে পুনরায় ফিরিয়া! আসার সময় এবং 
(৩) অর্বোচ্চ উচ্চতার পরিমাণ। 
মনে করা যাক, কোনও বস্তকে & প্রাথমিক বেগ (101651 ৮610০15 ) 
সহ উধবপধভাবে ছুড়িয়া দেওয়া হইল এবং £ সময় পরে বস্তির বেগ হইল €" 
অভিকর্ষজ ত্বরণ বস্তর প্রাথমিক বেগের বিপরীত দিকে ক্রিয়াশীল হওয়ায় 
বনস্তর গতি ক্রমশ কমিয়া আসিবে । হ্বতরাং যে কোনও সময়ে বস্তটির বেগ 
পা এই সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ কর] যাইতে পারে । সবোৌচ্চ উচ্চতায় 
ঠিবার পর বস্তুটি পৃথিবীর আকর্ষণে আবার নীচে নামিতে থাকিবে । স্থতরাং 


৫২ পদার্থবিচ্যা 


বলা যাইতে পারে সর্বোচ্চ উচ্চতায় বস্তুটি মৃহূর্তের জন্য স্থির থাকে অর্থাৎ 
সর্বোচ্চ উচ্চতায় বস্তটির বেগ ৮-০. 
স্থতরাং %-0৫-525-9 
/ 55% (7) 


0 
উৎন্ষিপ্ত বন্তটি £ ময় পরে যদি উধর্বদিকে ॥ দুরত্ব অতিক্রম করে তাহা 
হইলে বস্তটির গতি সমীকরণ 7%--_ 8918 হইবে । বস্তটি উৎক্ষেপণ বিন্দুতে 
পুনরায় ফিরিয়া আসিলে বস্তর সরণ () শূন্য হইবে। 
ক্তরাং  %/-809-9 
অথবা, £ (7/-30£)-9 


অর্থাৎ, £-০১ অথবা, এ (8) 


এখানে /-:৫ বস্তটির যাত্রার শুরু হইতে পুনরায় উৎক্ষেপণ বিন্দুতে 


ফিরিয়! আপার মোট সময় নির্দেশ করিতেছে এবং £-০ উতৎক্ষেপণের মুহ্ত বা 
সময় গণনার আরম্ভ বুঝাইতেছে। 

যেহেতু সর্বোচ্চ উচ্চতায় বস্তটির বেগে ৮-০ অতএব ষ্ঠ সমীকরণ হইতে 
?/8 
201 

উদ্দাহরণ 1 : কোনও বস্তকে 64 ফুট প্রতি সেকেণ্ডে প্রাথমিক বেগসহ 
উধ্বাধভাবে উপরে ছুড়িয়া দেওয়া হইল। বস্তটির সর্বোচ্চ উচ্চতায় উঠিতে কত 
সময় লাগিবে? বস্তুটি উৎক্ষেপণ বিন্দুতে পুনরায় ফিরিয়া আসিতে কত সময় 
লইবে ? বস্তটির সর্বোচ্চ উচ্চতার মান কত? 


আমরা জানি, কোনও বন্তকে & প্রাথমিক বেগনহ উধ্বাধভাবে উধ্বে 
ছুড়িয়া দিলে বস্তটির সর্বোচ্চ উচ্চতায় উঠিবার সময়-?+ উতক্ষেপণ বিন্দুতে 


আমরা পাই, 169 _ 201, -£87-20১ অথবা, 7 


গর 
পুনরায় ফিরিয়া আসার সময়_£ এবং সর্বোচ্চ উচ্চতার মানস2০- 
0 রর 


প্রশ্নাহদারে %_64 ফুট প্রতি সেকেও্, এবং এফ. পি. এস. (মু 2১৯০) 
এককে অভিকর্ষজ ত্বরণের (9) মান- ৪2 ফুট প্রতি সেকেও প্রতি সেকেওু। 


স্থতরাং সর্বোচ্চ উচ্চতায় উঠিবার সময় ** ৪ -:2 সেকেও 


উৎক্ষেপণ বিন্দুতে পুনরার ফিরিয়া আসার সময় 
-£-০১64 


রি বু 74 সেকেও্। 


মহাকর্ষ গ অভিকর্ষ €৩ 


উদাহরণ 2: একটি পাথরকে কোনও স্তস্তের উপর হইতে ফেলিয়া দেওয়া 
হইল। 100 ফুট পড়িতে পাথরটির কত সময় লাগিবে? 
72042 সুত্রে প্রশ্নাহুসারে %-5 100 ফুট 
0-39 ফুট/সে.£ 
স্থতরাং, 100-2% 329 1642 
1099 10 
চপ ৫ আর হলি 
অথবা, নি বা 4 সে 275 নে, 
উদাহরণ $: একটি পাথর 80 ফুট প্রতি সেকেণ্ড বেগে উপরের দিকে 
ছুড়িগ্া দিলে কতক্ষণ পরে উহ্‌! 96 ফুট উচ্চতা অতিক্রম করিবে ? 
প্রশ্নান্দারে %- 80 ফুট/সে.. ০৪9 ফুট/সে. 
এবং 96 ফুট 
" 7%-%/-%০49 সুত্রে এই সকল মান লিখিয়! £ 
96- €0৫-% * 82 _80/-1 6048 
অথবণ" € টি 9৫ চি এ 
৮ £2-_941+6-50 
নব (৫3৪) (-9)৯০, 
5. 8282 
নির্ণেম সময় ৪ সেকেও্ড বা 9 সেকেও 
কোনও বস্তকে উপরের দিকে উধ্বণধভাবে নিক্ষেপ করিলে উহা চরম উচ্চতায় 
উঠিঘ্া। আবার পূর্বের পথে নামিয়া আসে। অতএব বস্তুটি যাত্রাপথের প্রতোক 
বিন্দু দিয় দুইবার যায়, একবার উঠিবার.সময় এবং একবার নামিবার সময়। 
পূর্বোক্ত প্রশ্নে দুইটি উত্তর পাওমার ইহাই কারণ । 


ভল্স ওুভ্ভাঞ্পস 
7/1955 2120 ড/2180 7 
ভর (1855)2 বস্ভর মধ্যে পদার্থের পরিমাণকে (02105 
06 7180061) বস্তর ভর বলে। 
ভার (৬1820) কোনও বস্তকে পৃথিবী তাহার কেক্দ্রের 
দিকে যে বল (০:০6) দ্বার আকর্ষণ করে তাহাকে বস্তুর ভার ব। 
ওজন বলে। 
ভর ও ভারের পার্থক্য 
ভর ও ভারের সংজ্ঞা অনুলারে দেখা যাইতেছে যে ভর বস্তর পদার্থের 
পরিমাণ এবং ভার সেই পদার্থের উপর পৃথিবীর আকর্ষণজনিত বল। স্থৃতরাং 
ভার একজাতীয় বল কিন্ত ভর বল নয়। পৃথিবীর যদি আকর্ষণ বল না থাকিত 
তাহা হইলেও বস্ত্র পদার্থ বর্তমান থাকিত স্থৃতরাঁং তাহার ভর থাকিত 
কিন্তু ভার থাকিত নাঁ। বস্তর উপর প্রযুক্ত বল বস্তর ভর ও ত্বরণের 


৫৪ পদার্থবিদ্যা 


গুণফলের সমান । স্থতরাং % ডরবিশিষ্ট কোনও বস্তর উপর অভিকর্ষজ বলকে 
অর্থাৎ ওজনকে % দ্বারা সুচিত করিলে পাওয়া যায়-_ 
বস্তুর ভার ( বস্তর উপর প্রযুক্ত অভিকর্ষজ বল) 
-বস্তর ভর * অভিকর্ষজ ত্ববণ 
1০-1785 


আমরা জানি যে, অভিকর্ষজ ত্বরণ পৃথিবীর সর্বজ সমান নয় সুতরাং বস্তুর 
ভার (বা ওজন ) পৃথিবীর সবত্র সমান নয়। কিন্তু কোনও বন্তকে পৃথিবী 
একস্থান হইতে অপর স্থানে লইয়া! গেলে তাহার “পদার্থের পরিমাণের কোনও 
পরিবর্তন হয় ন1, স্থতরাং তাহার ভর সমান থাকে । 





প্র নী স্পা... ৮ ০. ৮ ও তি পা 





ভর (12955) ভার (৮৮218170) 

]. বস্তর মধ্যে পদার্থের পরিমাণ। 1. বস্তর উপর পৃথিবীর আকর্ষণ 
বস্তুর জড় ধর্মের (16108 ) বলের পরিমাপ । 
পরিমাপ । 

১. সাধারণ তুলার সাহায্যে মাপা 2. স্প্রিং তুলার সাহায্যে মাপা 
হয়। যায়। 

3. পৃথিবীর সর্বত্র সমান থাকে । 9. পৃথিবীর সর্বত্র সমান থাকে 
কোনিও পরিবর্তন হয় না। না। বিমুবরেখার উপর সব 

| চেয়ে কম এবং মেক বিন্দুদ্ব:য় 
সবচেয়ে বেশী । 

4. গ্রাম বা পাউগ্ডে প্রকাশ করা 4. ভাইন বা পাউগ্ডাল প্রকৃত 

হয়। একক। গ্রাম-ওদ্ধন বা 


| 
ূ পাউগ্র-ওজনে সাধারণতঃ 
] প্রকাশ কর' হয়। 
1) ও %82 ভরবিশিষ্ট ছুইটি বস্ত্র উপর কোনও স্থ'নে পৃথিবীর আকর্ষন 
নলকে যদি %। ও £ দ্বার! স্থচিত কর] হয় তাহ] হইলে-_ 
6) - 77710 এবং 22 - 77220 


78? 71100 __ 772 80] __ 202 
২ সম 7165951) অথবা, 22792 


পা সপস্পপ। 


2687120 772 787 7712 
অর্থাৎ পৃথিবীর যে কোনও স্থানে ভর ও ভার পরস্পর সমানুপাতী । 


বলের অভিকর্ষায় একক 
| 08510901018] 01216 06 0106 ] 


এক পাউগ্ড ভরবিশিষ্ট বস্তূকে পৃথিবী থে বল দ্বারা আকর্ষণ করে তাহাকে 
এক পাউওড ওজন (বাভার) বলে। এফ. পি. এস. এককে এই ভারের 


মহাঁকর্ষ ও অডিকর্ষ ৫৫ 


পরিমাণ_1 পাউণ্ড 32 ফুট প্রতি সেকেণ্$-32 পাউগ্ডাল অর্থাৎ 1 
পাউগড ওজন-)2 পাউগ্াল। এক গ্রাম ভরবিশিষ্ট বস্তকে পৃথিবী যে 
বল দ্বারা আকর্ণ করে তাহাকে এক গ্রাম ওজন (বাঁ ভার) বলে। 
পি. জি. এন, এককে এই ভারের পরিমাণ] গ্রাম * 981 সে মি. প্রতি সেকেওুঃ 
--98] ডাইন অর্থাৎ 1 গ্রাম ওজন-981 ভাইন। 

অনেক সময় এই বল ছুইটিকে 39 পাউগ্ডাল ও 981 ডাইন না বলিয়া 1 
পাউণ্ড ওজন ও ] গ্র'ম ওজন বলা হয় অর্থাৎ 32 বা 981 সংখ্যা দ্বার প্রকাশ 
না] করিয়া একক সংখ্যা দ্বারা প্রকাশ করা হইয়া থাকে । বল ছুইটিকে 
একক সংখ্য। দ্বারা প্রক!শ করিবার এই পদ্ধতিকে অভিকর্ষীয় একক বলে। 


যদি কোনও বস্তর উপর অভিকর্ষা় বলের পরিমাণ 64 পাউগ্ডাল বা 06 
পাউগ্ডাল হয়, তাহ হইলে সেই বলকে 9 পাউণ্ড ওজন বা 3 পাউগ্ড ওজন 
বলা যাইতে পারে । সেইরূপ কোনও বলের পরিমাণ যদি 1962 ডাইন ব| 
043 ডাইন হয়, তাহা হইলে সেই বলকে 2 গ্রাম ওজন বা ৪ গ্রাম ওজন 
বলিয়। প্রকাশ কর! যাইতে পারে। এক কথায় এফ. পি. এস. বা সি. জি. এস. 
এককে বলের পরিমাণকে অভিকরজ ত্বরণের পরিমাণ দ্বারা ভাগ করিলে 
বভিকর্ষীয় এককে বলের পরিমাণ পাওয়া যায়। 


উদাহরণ ?: কোনও বস্তর উপর প্রযুক্ত বলের পরিমাণ 40 গ্রাম ওজনের 
সমান হইলে সি. জি. এস. এককে বলের পৰিমাণ কত? 

সি. জি. এস. এককে বলের পরিমাণ 40 981 _ 89340 ডাইন 

উদ্দাহরণ 2: কোনও বস্তর উপর প্রযুক্ত বলের পরিমাণ 9 পাউও্ ওজনের 
সমান হইলে এফ. পি. এস. এককে বলের পরিমাণ কত? 

এফ, পি. এল. এককে বলের পরিম'ণ- 0 ৮ 32988 পাউগ্ডাল 

উদাহরণ 3: কে'নও বস্তর উপর প্রযুক্ত বলের পরিমাণ 882) ডাইন, 
হইলে অভিকর্ষীয় এককে বলের পরিমাণ কত? 

অভিকর্ষীয় এককে বলের পরিমাণ $2২-9 গ্রাম ওজন 

উদ্দাহরণ 4: কোনও বস্র উপর প্রযুক্ত বলের পরিমাণ 100 পাউগ্ডাল 
হইলে অ'ভকষীয় এককে বলের পরিমাণ কত ? 

অভিকষীয় এককে বলের পরিমাণ - ৪%১- ১ পাউগ্ডের ওজন 


আধ আউন্দ ওজন ও এক পাউগ্ালের সম্পর্ক 
আমরা জানি, 92 পাউগ্ডাল -_1 পাউগ্ডের ওজন 
] পাউগ্তাল লু পাউগ্ডের ওজন 
--& আউন্মের ওজন 
অর্থাৎ নু আউন্স ভরবিশিষ্ট কোনও বস্ত্রকে হাতের উপর রাখিলে আমরা 
যে ভার বোধ করি সেই বলের পরিমাণ এক পাউগ্তাল। 


৫৬ পদ্দার্থবিষ্যা; 


এক কীচ্চ৷ ওজন ও এক পাউগালের সম্পর্ক £ 
আমর! জানি, 39 পাউগ্ডাল - পাউণ্ডের ওজন 
*.:]1 লব ৮:1৮ 
গরু ” _য১ প্রসেবের ওজন (প্রায়) 
(1 পাউণ্ড যু সের প্রায়) 
১৩5৮ 16%4 কাচ্চার ওজন (প্রায়) 
লু] কাচ্চার ওজন (প্রায়) 
অতএব দেখা যাইতেছে যে এক কাচ্চা ভরবিশিষ্ট কে'নও বস্তুকে হাতের 
উপর রাখিলে যে ভার বোধ হয় তাহা প্রায় এক পাউগ্ডালের সমান । 


এক মিলিগ্রাম ওজন ও এক ডাইনের সম্পর্ক ঃ 
আমর। জানি, 99] ডাইন-] গাম এর ওজন 
1]. * লগা গ্রামমএর এজন -120 মিলিগ্রাম এর ওজন, 
_]"018 মিলিগ্রাষ-এর গজন (প্রায়) 
-] মিলিগ্রাম-এর ওজন (প্রায়) 
অর্থাং, 1 মিলিগ্রাম ভরবিশিষ্ট কোনও বস্তকে হাতের উপর রাখিলে আমরা» 
যে ভার বোধ করি তাহা প্রায় ] ডাইন বলের সম'ন। 


জল্প গু ভ্ালেল পল্িসাস 

কোনও বস্তর ভর মাপাকে আমরা চলতি কথায় “ওজন করা বলি এবং 
«“এক-গ্রাম ৪ঞ্জন” ও এএক-গ্রাম ভর? কথা ছুইটি সবদ|! একই অর্থে ব্যবহার 
করি। কিন্তু বিজ্ঞানের ভাষায় ভর ও ওজন ব| ভার ঠিক এক কথা নয় “এক- 
গ্রাম ওজন” বা সঠিকভাবে ঝলিলে “এক-গ্রাম-এর ওজন? কথ র দ্বারা এক-গ্রাম 
ভরের পদার্থকে পৃথিবী যে বলের দ্বারা আকর্ষণ করে তাহাকে বুঝায়। অতএক 
যাহার ওজন এক-গ্রাম বলা হইবে তাহার ভরও এক-গ্রাম বুঝিতে হইবে । 

জাধারণ তুল। (00720107, 89187.06 ) 5 তুলা বা দীড়িপাল্লাই ভর 
মাপিবার যন্ত্র। প্রয়োজনানুসারে তুলার ন্ুক্ষ্মতা (৪০০1৪০% ) বাড়ানো! 
যাইতে পারে । বাজারে জিনিসপত্র ওজন করিবার জন্য সাধারণ দাড়িপাল্লী' 
বাবহৃত হয়। তাহার সুক্মতা খুব বেশী নয়। কিন্তু পদার্থবিদ্যা ও রসায়নের 
পরীক্ষাগারে ষে ধরনের তুল! ব্যবহৃত হয়, তাহাদের সুক্ম্রতার পরিমাণ খুব বেশী। 
এইরূপ তুলার সাহায্যে এক মিলিগ্রাম (ঢাত০ গ্রাম ) পরধস্ত ওজনের ব্যবধানও, 
লক্ষ্য করা সম্ভব । 


সংক্ষিপ্ত বর্ণনা ঃ পরীক্ষাগারে ব্যবহৃত তুলাদণ্ডের দাড়ি (96808 ) 
একটি পিতলের রড্‌। ঠিক মাঝখানে সংবদ্ধ একটি ছুরির ফলার আক্কৃতি 
এগেট জাতী একপ্রকার পাথরের আল:ম্বর ! 26866 101১166-€082 £9107000 ) 
উপর দলীড়িটি ছুই দিকে দুলিতে পারে। এ আলম্ব হইতে ঠিক সমান দুরে 
দাড়ির দুই প্রান্তে দুইটি পাল্লা (5০৪15-0875 ) ঝুলানো থাকে । ঠিক 


মহাকর্ষ ও অভিকর্ষ ৫৭ 


মাঝখানে ভধ্বধভাঁবে অবস্থিত একটি ফাপা পিতলের রড ( উল্লগ্বদণ্ড) আছে। 
ইহার সহিত সংযুক্ত ছই পাশে দুইটি শাখার আকারের অবলম্বনের উপর 
সাধারণত গাড়িটি স্থিরভাবে থাকে । কিন্তু এ্রফাপা স্থির রডটির মধ্যে আর 


ঠ 





[ুর্রটিতা- টা] রী এটা ্ 


ইট 7177 টি ঘা খু 


পানা 


১৯নং চিত্র ঃ তুলাদও বা তুল! 

একটি রড উধ্বণধভাবে অবস্থিত থাকে । এ রড নীচে একটি হাতল বা স্তর 
সহিত এমনভাবে সংলগ্র যে হাতল বাস্তু ঘুরাইলে রডটি উপরে উঠিয়া! যায় এবং 
উহার ঠিক মাথাব উপরে আলম্বটিকে (ঢ01০7910) ধরিয়া দাড়িটিকে উপরে 
তুলিয়৷ দেয়। এখন ঈড়িটি কেবল মাঝখানে অ'লাম্বর উপর থাকায় ছুই দিকে 
ছুলিতে থাকে । দীড়ির মাঝগান হইতে একটি লম্বা! কাট। বা সুচক (01051) 
নীচে নামিয়া গিয়াছে । ইহার নিশ্ন প্রান্তের নিকট একটি স্কেল আকা আছে। 
ঈাড়িটির সহিত কাটাটিও ছুলিতে থাকে এবং স্কেল দেখিয়া দুই পাশে কীট?টি 
কতদূর দুলিতেছে তাহ। লক্ষ্য করা যায় ॥ ইহা ব্যতীত মাঝখানের রডটিকে ঠিক 
উধ্বধ করিবার জন্য উহার সহিত সংলগ্র একটি ওলনদড়ি (1070৮ [.106) 
এবং তুলা বা দীর্ড়পাল্লার পাটাতনের নীচে লেভেল করিবার স্ক্রু আছে। 
বায়ুপ্রবাহ হইতে রক্ষা করিবার জন্য সমগ্র তুলাটি অনেক সময় ক চের বাক্ধে 
আবদ্ধ থাকে। 

ওজনের বাক (61876 9০%)2 জানা ওজনের বা বাটখারার 
(9089519 ভ/9?0£) একটি বাক্স প্রত্যেক তুলা ব1 ঈ(ড়িপাল্লার সহিত 
থাকে। উহাতে সাধারণত 10 বক 5 মিলিগ্রাম হইতে 100 গ্রাম পর্যস্ত বিভিন্ন 
মাপের প্রামাণিক ওজন ব। বাটখার! থাকে । 

ব্যবস্থার ঃ এইরূপ সমস্ত দীড়িপাল্লার ব্যবহারের মৃলণীতি এক। 
তুপ্াদণ্ডের দুই পাল্লায় যদি সমন ভরবিশিষ্ট দুইটি বস্ত রাখা হয়, তাহ হইলে 





৮ পদার্থ বিদ্যা 


পৃথিবীর অভিকর্ষের (05165) জন্য উভয়ের উপরই সমান ওজন পড়ে অর্থাৎ 
পৃথিবী উভয়কেই সমান বলে আকর্ষণ করে। তাহার ফলে দুটি হয় স্থির 
থাকে, নতুবা ছুই দিকে সমান পরিমাণে ছুলিতে থাকে । এক পার্খের পাল্লায় 





২*নং চিত্র 2 ওজনের বাক 


জাঁনা ওজন রাখা হয় এবং অপর পার্শের পাল্লায় অবস্থিত পরিমেয় বস্তুর সহিত 
ই ওজন সমান হয়। যেহেতু বাটথার1 ও পরিমেয় বস্ত উভয়ের উপর অভিক্ষজ 
ত্বরণের মান এক; স্থতরাং উভয়ের ভরও সমান। 
উদ্দাহরণ ঃ কোনও তুলার একপাল্লায় একটি বস্তু ও অপর পাল্লায় 
এই ওজনগুলি রাখায় ওজনের সমতা হইল £ 20 গ্রাম, 
10 গ্রাম, 5 গ্রাম, ] গ্রাম, 000 মিলিগ্রাম» 20 মিলিগ্রাম, 
10 মিলিগ্রাম । বস্তুটি প্রকৃত ওজন কত? 
এখন 500 মিপ্পিগ্রাম_4&ঠি গ্রাম? গ্রাম 
20 » -শ্বর্টটত 05 » 
10 », বত 701, 
স্থতরাং বস্তুটির ওজন 
-(020+1045+1+01+02+01)গ্রাম 
_ 36:53 গ্রাম। 


স্প্রিং তুলা 
স্প্রিং তুলার ( 20006 78181)০6 ) সাহাযো বস্তব্ন 
ভার বা ওজন মাপ। যায়। 5 একটি কুগুলী আকারের 
শক্ত স্প্িং। উহা একটি হুক হইতে ঝুলান আছে। 
২১নংচিত্রঃ. (ঝুলাইয়া! ওজন করাব সুবিধার জন্ত অনেক সময় দুইটি 
শ্পরিং তুলা ছুকও থাকে ।) এ স্প্রি-এর নীচে একটি ধার্তুনিমিত 
সরু রডের সহিত সংলগ্ন 9 একটি শুচক বা নির্দেশক (70106 )। রডটির 





মহাকর্ষ ও অভিকর্ষ ৫৯ 


নীচে আর একটি হুকের সহিত পরিষেয় বস্তুকে (৬/) পাল্লায় রাখিয়। ঝুলাইয়া 
দেওয়। হয়। তাহা হইলে বস্তটির ওজনের জন্য স্প্রি-টি প্রসারিত হয় এবং 
স্থচক ৮ নীচে নামিয়া আসে। এ স্থচক কতদূর নামে তাহ! দেখিয়া বস্তর 
ওজন স্থির করা হয়। প্রথমে জান। ওজন ঝুলাইয়া স্থচক কোন্‌ ওজনের 
দ্বরা কতদূর নানিয়! আমে তাহা লক্ষ্য করিয়া স্থচকের পাশে দাগ দেওয়া 
হয় এবং সেই সকল দাগের পাশে ] পাউণ্, 2 পাউও, বা ! কিলো, 
2 কিলে।, প্রভৃতি ওজন লিখিচ রাখ। হয়। এইবূপে ০ স্কেলটি প্রস্তুত করা 
হয়। এখন পরিমেয় বস্ত স্চককে যে দাগ পর্যন্ত নামাইয়া আনে তাহাই বস্তুর 
জন | স্প্রিং তুলার স্ক্মতার পরিমাণ বেশী নহে । সেইজন্য পরীক্ষাগারে 
সাধারণত ইহা ব্যবহৃত হয় না। 


সান্সা্স্ণ 


পতনশীল বস্তর পতন জন্বন্ধীয় সূত্রঃ কোনও বস্ত স্থির অবস্থা হইতে 
বিনা বাধায় বাযুশূন্ঠ স্থানে উপর হইতে নীচে পড়িলে নিম্নলিখিত তিনটি নিয়ম 
অনুসরণ করিয়া থাকে £ (1) পতনশীল বস্বমাত্রেই সমান সময়ের অবকাশে 
সমান দূরত্ব অতিক্রম করে 12) কোনও নিদিষ্ট সময়ে পতনশীল বস্তব যে বেগ 
অর্জন করে তাহা এ সময়ের সমান্ুপাতী (3) কোনও নিদিষ্ট সমগ্বে পতনশীল 
বন্ত যে দূরত্থ অতিক্রম করে তাহা! এ সময়ের বর্গের সমানুপাতী। 


পতনশীল বস্তুর পতন সম্বন্ধীয় সমীকরণ : 
(1) %-£ (2) 75508 (3) %2-5 297. 
উৎক্ষেপণ সম্বন্ধীয় সমীকরণ। (1) . ৮-%৮-91) (2) 7-%%- 1929) 
(3) ৮:-%৪ _ 20%. 
উৎক্ষিপ্ত বস্ত্র সর্বোচ্চ উচ্চতায় উঠিবার সময় £ এন 


উৎক্ষিপ্ত বস্তর উৎক্ষেপণ বিন্দুতে পুনরায় ফিরিয়া আসার সময় ৫ 


৮. 
উৎক্ষিপ্ত বস্তব সর্বোচ্চ উচ্চতা-£ 


অন্থশালনা 


1,1777/16 20278 1116 17609 ০1 7%012)0 9০00895 2120. 220171287 
£119)79, 1)9507809 1680191৮5  0287260) 770 417904/967 62010678772971 
0786 0/502655 £712 785211£ 00087860. 

2. 1)79487108/57, 89199987205 &70 ?98801)6.  1)6301806 ০7১৫ 
6.11)10678 £186 20071270 ০1 1106 2703178772070%ও 0001) ?170032676 1//677. 

9. 4 0০0 29 170160490 %974120118 £/102/0725 224 ৫ &91904% 
97240 1%. 1097 986... 78720 215 07901654 7980192 066027266 076 1149 
18728 21 62183 40 20770 00010 40 £/88 07087৫. 


৬০ পদার্ঘবিচ্যা 


4, 4 601/ 16119 19078 785 10772 & /98078£ 07 250 74. 76 
£1)2 ৫5726 26 27499 £0 79201) 170 070£120. 

0.4 80 7065659 ৫ 8211 ০7 7722952০102 762074 ০0164 1%. 
17720 176 27271201 %9108£/ £778007160 10 1/6 8211... 17 1715 281090%/ 
7৫5 8667 27771701692 27 710 5600780, 10776. %)6 10702 226760 0% 
৫86 0০%, 

6. 4 5/07%9 86857 07079217078 476 £০79 ০7 2 %০02085 2% 
£0840760. £%9 070%70 272 32 966. 177/82£5 £/:2 7186707)£ ০1 476 02667 £ 

7.4. 54976 07019708৫ 1790778 098 06701010919 7102£7)0 £079%078- 
০111/ £0740162 7৫ 07087 278 6 ৭6৫০07205... 17701 105 176 79101 
০1 4126 17101)6 £ 7-92 71%19669. 

8. 44 6০90 £ও 777076096 26):420217% 14798027৫9 2৮217 & %91068/% 
০89 1%. 167 59607070732 1015908, 2 %৮7106 42776 20211 £% 
17659 ৫7040 118 1768017% ০07 112 1%. 2 40008670110? 1706 00816 
07/52087. 

0, 4 90786 07019160 17077 2 6011007) ?"15870 %670211% 
861)1007059 2611) ৫ 26106812০07 160) 1%/366 £00760 1770 070167৫ 77 
6 59৫0)805. 77707 26704 76101)6 2৮05 £6 30776 ৫70107)96 £ 

10. 4 9076 (82770 27077960770 ৫ 2611) %6 30777 ০01 2৫৭ 
8191057 79 72272 87) 820 56৫ ০1 25 27017919279. 11291096268 ০7 5০710 
15 1125 1%.1986, 167/0 29011) ০1 76 2611, 0759 1%13903 


॥ উত্তর ॥ 
3. 900 ফুট, 10 সে. 4. এ সে. 5. 64 ফুট/সে., ৪0 পাউগ্ডাল, 6. 196 ফুট, 
7. 276 ফুট, 8. % সে” ৪ঠ সে. (0, 516 ফুট, 10. 255 ফুট [ সংকেত £ 
গভীরত1-294) 27 112012 3 4)+:2-591 ), 


পঞ্চম অধ্যায় 


কার্য ও শ।ক্ত 
[ ৬০10 9190. 11)616 


বা 
[ ভ/০01 ] 


বলের সংজ্ঞ! হইতে আমর] জানি যে প্রযুক্ত বলবস্তবর স্থ'ন বা গতি 
পরিবর্তনের চেষ্টা করে কিংবা পরিবর্তন করিয়া থাকে । বলগ্রযজোগের ছার! বস্তর 
স্থান ব৷ গতির পরিবর্তন হইলে বলা হয় যে বল বস্তর উপর 'কার্' করিতেছে । 
বলপ্রয়োগের দ্বার! বস্তুর স্থান বা গতির পরিবর্তন যদি ন। ঘটে তাহা হইলে বলের 
দ্বারা কোন কার্ধ হয় না। রাস্ত| দিয়া থোড়া যখন গাড়ি টানে তখন সে রাস্তার 
ঘর্ণজনিত বাধার বিরুদ্ধে কাজ করিয়! থাকে । কিন্তু কেহ যদ্দি একটি থামকে 
ঠেল! দিয়া ফেলিবার চেষ্ট। করে অথচ ফেলিতে না পারে তাহ! হইলে আমর! 
বলিগ্া থাকি যে সে বল প্রয়োগ করিতেছে বটে কিন্তু বলের দ্বারা কোন 
“কাধ হইতেছে না । অতএব বলের দ্বারা সম্পন্ধ কাধের এইরূপ সংজ্ঞা দেওয়। 
যাইতে পারে £ 

বস্ত্র উপর যে বিন্দুতে বল প্রযুক্ত হইয়াছে বলপ্রয়োগের 
দ্বারা যদি সেই বিন্দুটি বলের দিকে অপসারিত হয় তাহা হইলে 
প্রযুক্ত বল বস্তির উপর কার্য করিতেছে বলা হইয়া খাকে। যদি 
বিন্দুটি বলের বিপরীত দিকে অপসারিত হয় তাহ! হইলে বলের বিরুদ্ধে কাধ 
হইতেছে বলা হয়। বলের দ্বারা সম্পন্ন কার্ষের পরিমাণ প্রযুক্তবল 
ও বলের দিকে বস্তর সরণের গুণফলের দ্বার! প্রকাশ করা হুয়। 

কাধ-প্রধুক্ত বল” (বলের দিকে) বস্তর সরণ 

কাধকে 7 দ্বারা, প্রযুক্ত বলকে 4” দ্বারা ও সরণকে ও দ্বারা সুচিত 
করিলে আমরা পাই 

77- 125 (1) 

কার্ষের একক £ একক বল কোনও বস্তর উপর প্রযুক্ত হইয়া বলের 
দিকে প্রয়োগবিন্দুকে একক দূরত্ব অপসারিত করিতে যে কার্ধ করে তাহাকে 
একক কার্ধ বলে। 

এক ডাইন (05706) বল কোন বস্তর উপর প্রযুক্ত হইয়া প্রয়োগবিন্দুকে 
বলের দিকে এক সেন্টিমিটার অপসারিত করিলে যে কার্য হয় তাহাকে 
দি. জি. এস. পদ্ধতিতে কার্ধের একক বলে। ইহার নাম এক .আর্গ 
(0106 15) 

এক পাউগ্ডাল বল কোন বস্তুর উপর প্রযুক্ত হইয়া গ্রয়োগবিন্দুকে এক ফুট 
অপসারিত করিলে যে কার হয় তাহাকে এফ. পি. এস. পদ্ধতিতে কার্ধের 
একক বলে। ইহার নাম এক ফুট পাউগ্াল (076 ০০৮ 7908108] )। 


৬২ পদার্থবিদ্যা 


কাধের ব্যবহারিক একক (70180009] 99101 ০015) 


পূর্বোক্ত একক দুইটি ব্যবহারিক ক্ষেত্রে ছোট হওয়ার জন্য নিয়লিখিত 
একক দুইটি সাধারণত ব্যবহার করা হয়। সি. জি. এস. পদ্ধতিতে কাধের 
বাবহারিক একককে “এক জুল" (0706 0০816) বলে। ইহ| এক কোটি 
আর্গের সমান। অর্থাৎ 
1 ]10015-107 2185 
এফ. পি. এস, পদ্ধতিতে কার্ধের ব্যবহারিক একককে এক ফুট পাউও 
বলে। ॥ পাউণ্ড ওজনকে পৃথিবীর আকর্ষণের বিপরীত দিকে ] ফুট দৃরত্ 
অপসারিত করিতে অর্থাৎ ] ফুট উপরে তুলিতে যে কা করিতে হয় তাহাকে 
| ফুট পাউও বলে। 
স্থুতরাং দেখা যাইতেছে-_ 
1 ফুট পাউ-! পাউও ওজন % 1 ফুট 
৪2 পাউগ্ডাল ১1 ফুট (92 ফুট পাউগ্াল) 
82৮ 18825 ডাইন্‌ * 80:48 সে. মি 
_]186 ৮107 আর্গ- 736 জুল 
ক্ষমতা (7১০৮০) £ বস্তর উপর প্রযুক্ত বল যে হারে কাধ করে তাহাকে 
বলের ক্ষমত। বলে অর্থাৎ একক সময়ে বল বস্তর উপর যে কাধ করে তাহাই 
বলের ক্ষমতার পরিমাপ । | 
( বলের ) ক্ষমতা1- একক সময়ে বলের দ্বার! কৃত কার্ষের পরিমাণ 
_ বলের দ্বারা কৃত কার 
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কাৰ করার সময় 


ক্ষমতার ব্যবহারিক একক (701506105] 02216 01 70৮61) 5 


যদি কোনও প্রযুক্ত বল প্রতি সেকেগ্ডে বস্তর উপর 550 ফুট পাউগু 
পরিমাণে কার্য করে তাহা হইলে প্রযুক্ত বলের কার্ধ করার ক্ষমতাকে এক, 
অশ্বশক্তি (0706 77109:56 ০১০: ) বলে। 
৮০1070056 0০0] (ন. 7.) 7550 ফুট পাউও প্রতি সেকেও 
88000 ফুট পাউগু প্রতি মিনিট 
যর্দি কোনও প্রযুক্ত বল প্রতি সেকেণ্ডে বস্তুর উপর ] জুল (0:76 
[০০1 ) হারে কার্ধ করে তাহা হইলে বলের কার্ধ করার ক্ষমতাকে এক, 
ওয়াট (01৪ ৬/৪৮৮) বলে । অর্থাৎ 
1 ৬৬/৪-] 70016 061 5000170- 107 21£5 7061 96০. 
দেখা যাইতেছে, 
1 হুস-পাওয়ার -550 কুট পাউণ্ড/ সেকেও 
950 * 186 জুল/সেকেও 
246 ওয়াট। 





কার্য ও শক্তি ৬৩ 


স্পর্তি, 


| 775616% ] 

বস্তর কাজ করার সামর্থাকে শক্তি বলে। বস্ত পে পরিমাণ কাজ করিতে 
পারে তাহাই বস্তর শক্তিরও পরিমীপ। কার্কে যে এককে প্রকাশ করা 
হয় শক্তিকেও সেই এককে প্রকাশ করা হইয়া থাকে । আমর! জানি যান্ত্রিক 
শক্তি, তাপ, আলোক প্রভৃতি বিভিন্ন রকমের শক্তি আছে। আমরা 
এখানে যান্ত্রিক শক্তি (10201771010821 20615 ) সম্বন্ধে আলোচনা করিব । 
যান্ত্রিক শক্তি ছুই প্রকার; গতিশক্তি ( 175600 6106765 ) ও স্িতি- 
শক্তি (7১0667)09] 21506 ). 

কোনও বস্ত গতিশীল হইলে তাহার কাজ করিবার সামর্থা হয়। গতিশীল, 
একটি টর্পেডো জাহাজকে আঘাত কবিয়া নিমজ্জিত করিতে পারে। জল 
গতিশীল হইলে তাহা চাক ঘুরাইয় শস্তচুর্ণ করিতে পারে। বায়ু গতিশীল হইলে 
চাক! ঘুরাইয়া কূপ হইতে জল তুলিতে পারে। (কোনও বস্ত গতিম্দীল 
হওয়ার জন্য কার্ধ করার যে সামর্থ্য অর্জন করে তাহাকে বস্তুর 
ণতিশক্তি বলে। গত্তিশক্রসম্পন্ন কোনও বস্ত তাঁহার গতিবেগ হারানো 
পর্যন্ত যে পরিমাণ কাঁধ করিতে পারে তাহাই বস্তর গতিশক্তির প'রমাণ। 

গাতিশক্তির পরিমাণ £ মনে করা য ক্‌, % ভরবিশিষ্ট কোনও বস্তু & 
সমবেগ সহ চলিতেছে । ..গতিসম্পন্ন হওয়ার জন্য বস্তটির গতিশক্তি আছে। 
এখন যদ্দি চলমান বস্তটির বিপরীত দিকে 7 বল প্রয়োগ করিয়। ব্স্তটিকে 5 
দূরত্বের মধ্য থামানো যায় তাহা হইলে আমরা বলিতে পারি যে বস্তরটি বলের 
বিরুদ্ধ কাঙ্জ করার ফলে তাহার গতিশক্তি হারাইয়াছে। বলের বিরুদ্ধে, 
বস্তটি যে কাজ্জ করিয়াছে তাহাই বস্তির গভিশক্তির পরিমাপ । আমর! জানি 
যে বস্তির বলের বিরুদ্ধে কার্ষের ম'ন-4 ৪.  গুযুক্ত বল যদ্দি বস্তির 
উপর 7" মন্দন স্ষ্্ী করিছা থাকে তাহা! হইতে গতি সন্বন্ধীয় চতুর্থ সমীকরণ 
হইতে আমরা পাই-_- 


12 _ 94219 
অথবা, 0)-%2- 29 
অথবা, ৪১ 


%ু 
স্থৃতরাং বলের বিরুদ্ধে বস্তর কার্য. ৪৮, , নিউটনের দ্বিতীয় 
বলন্থত্র হইতে আমরা জানি যে 6-1777) সুতরাং বলের বিরুদ্ধে বস্ত্র 
9 
কাধ- 182 --] 77788 


“* বস্তর গতিশক্তির পরিমাণ -$ লাঃ০ | 
বস্তুটি শুধু বলের উপর কার্ধ করে নাই, বলও বস্তুটির উপর কার্ধ করিয়াছে 
এবং সেই কার্ধের পরিমাণ -%3 /7149. 


৬৪ পদার্থবিদ্যা 


শক্তি সম্বন্ধীয় সমীকরণ (5000961010৫ 7122185 ) £ 


মনে করা যাক, %» ভরবিশিষ্ট কোনও বস্তুর উপর ৮2 বল প্রয়োগ দ্বারা 
তাহার গতি % হইতে %-তে পরিবতিত হইয়াছে এবং এই পরিবর্তনকালে 
বস্তুটি ও দূরত্ব অতিক্রম করিয়াছে । 

স্ৃতরাং বস্তটির গতিশক্তি বৃদ্ধির পরিমাণ 1712 _ &$778%7, 

যদি প্রযুক্ত বল ছার! সুষ্ট ত্বরণের মান 7? হয় তাহা হইলে নিউটনের 
দ্বিতীয় বলক্ুত্র অনুমারে ৮-17 হ্তরাং যুক্ত বলঙ্ারা বস্তর উপর কৃত 
কাধ 0. 5758 7721. ৩. 

গতি সম্বন্ধীয় চতুর্থ সমীকরণ হইতে আমর! পাই ঠু (৮-%2)-1 

সুতরাং প্রযুক্ত বলের ছ্বারা কৃত কাধ _1/.0 _ 2122৯ _ 77289 

প্রযুক্ত বলের দ্বারা কৃত কাধ-গতিশাক্ত বুদ্ধির পরিমাণ 

স্থিতিশক্তি £ কোনও বস্ত একটি (বিশেষ স্থানে অবস্থিত হওয়ার জন্য 

'অনেক সময় কাঙ্জ করবার সামর্থ্য লাভ করে। আবার বস্তটির বিভিন্ন 
ংশের পারস্পরিক অবস্থানের পরিবর্তন দ্বারাও বস্ত্কে কাজ করিবার সামর্থ্য 

দেওয়া যাইতে পারে । বস্তুর এই উভয় প্রকার কাজ করিবার ক্ষমতাকে বস্তর 
স্থিতিশক্তি বলে। 

মনে করা যাক, ছাদের উপরে একটি ভারী পাথর আছে। মাটি হইতে 
উঠুস্থানে অবস্থিত হওয়ার জন্য পাথরটির কাঞ্জ করার ক্ষমতা আছে। একটি 
শক্ত দড়ির এক দিক একটি জলভরতি বালতিতে এবং অপর দিক পাথরটিতে 
বাধিয়া দেওয়া হইল। এইবার দড়িটিকে ছাদের ধারে আটকান একটি 
কপিকলের উপর ছাড়িয়া দিলে ভারি পাথরটি পৃথিবীর আকর্ষণে ধীরে ধীরে 
নীচে নামিতে থাকিবে এবং জলভরতি বালছিটি উপরে উঠিতে থাকিবে । 
পাথরটি তাহার বিশেষ অবস্থানের জন্য (ছাদের উপর) কাঁজ করিবার (জল 
তুলিবার ) ক্ষমতা লাভ করিয়াছে । মাটিতে অবস্থিত হইলে এরূপ করা সম্ভব 
হইত না। নির্দিষ্ট অবস্থান হইতে ভূ-পৃষ্টে নামিয়া আসিতে পাথরটি যে পগ্গাণ 
কাজ করিতেছে তাহাই পাথরটির স্থিতিশক্তির পরিমাণ । 

ঘড়ির দম ফুরাইয়া গেলে তাহার স্প্রিংটি আলগা! হইয়া ছড়াইয়া পড়ে অর্থাৎ 
স্প্ি-এর বিডিন্ন অংশের পারস্পরিক দুরত্ব বৃদ্ধি পায় ও ঘড়ি আর চলে না। 
ঘড়িতে দম দিলে ন্প্রিংটি গুটাইয়া আসে অর্থাৎ বিভিন্ন অংশের পারস্পরিক 
দূরত্ব হ্রাস পায় ও ঘড়ি কাঞ্জ করার ক্ষমতা লাভ বরে € ঘড়ি চলিতে আরভ 
করে)। সুতরাং দেখা যাইতেছে যে বস্তর বিভিন্ন অংশের' পারস্পরিক 
অবস্থানের পরিবর্তন দ্বারাও বস্তর কাঁজ করার ক্ষমতা হয়। বস্তর এই ধরনের 
কাজ করার ক্ষমতাকেও স্থিতিশক্তি বলে। 

উচ্চন্থানে অবস্থিত বস্তর প্িতিশক্তির পরিমাণ £ মনে করা যাক্‌, 
% ভরবিশিষ্ট কোনও বস্ত ত্মি হইতে 7 উচ্চতায় অবস্থিত আছে। 
বস্তটিকে এ উচ্চতায় তুলিতে অভিকর্ষজ আকর্ষণের বিরুদ্ধে যে পরিমাণ 


'কার্য ও শক্তি ৬৫ 


কার্য করিতে হইয়াছে তাহাই এ বস্তর স্থিতিশক্তির পরিমাণ । যেহেতু বস্তটির 
উপর অভিকর্ষজ বলের পরিমাণ ?7 সুতরাং % উচ্চতায় তুলিতে তিক 
“বলের বিরুদ্ধে কার্য _710 ৮ 7 7207. 

অতএব বস্তর স্থিতিশক্কির পরিমাণ - 7701. 

বস্তটিকে পুনরায় ভূ-পৃষ্ঠে নামাইয়া৷ আনিতে পৃথিবীকে সমপরিমাণ কাধ 
-করিতে হইবে । 


শক্তির নিত্যতা 


[ 0:019521:5801019 01 [7156765 ] 


নানাবিধ প্রাকৃতিক ঘটন!। পর্যালোচনা করিয়া এবং বিভিন্ন পরীক্ষার দ্বারা 
বৈজ্ঞানিকেরা এই সিদ্ধান্তে উপনীত হইয়াছেন যে-শক্তি অবিনশ্বর । ইহাকে 
স্ষ্টি করা বা ধ্বংস করা সম্ভব নয়। সমগ্র বিশ্বে মোট শক্তির পরিমাণ নিদিষ্ট 
এবং এই পরিমাণের কোনরূপ পরিবর্তন কর! যায় না। ইহাকে শক্তির 
নিত্যতা বলে। 


শরক্তর পাস্তর 


[71018155191085002 0£ 20615 ] 


বিশ্বের সামগ্রিক শক্তির পরিমাণের হাস বা বুদ্ধি সম্ভব লন] হইলেও এক 
শক্তিকে অন্য শক্তিতে র'পান্তরিত করা যায়। ছুরি, কীচি প্রভৃতি শান দিবার 
সময় যান্ত্রিক শক্তি শব্দ, তাঁপ১ আলোক প্রভৃতিতে রূপান্তরিত হয়। “শক্তির 
নিত্যতা" অনুলারে শব্দ, তাপ ও আলোকজাত মোট শক্তির পরিমাণ ঘাস্ত্রিক 
শক্তির পরিমাণের মহিত সমান । তারের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ প্রবাহ ঘটিলে 
তাহা হইতে অনেক সময় তাপ ও আলোক উৎপন্ন হয়। ইহাই বিছ্যুতৎশত্তির 
তাপ ও আলোকে রূপাস্তরের উদ্বাহরণ। শক্তির নিত্যতা অনুসারে বিদ্যুৎ" 
শক্তির পরিমাণ এবং উৎপন্ন তাপ ও আলোক-শক্তির পরিমাণ সমান । এইরূপ 
বিভিন্ন পদ্ধতিতে একশক্তি অন্য শক্তিতে রুপান্তরিত হইয়া থাকে । শক্তির 
রূপান্তর হইলেও শক্তির নিত্যতার ব্যতিক্রম ঘটে না। 


শক্তির অপচয় 
[ 10195219860) 06 157172165 এ] 


শক্তির নিতাতা' অনুসারে শক্তির বিনাশ কখনও হয় না সতা, কিন্তু 
রূপাস্তরিত হওয়ার সময় শক্তির অংশবিশেষ এবপ এক অবস্থায় চলিয়া যায় 
যাহা হইতে কার্ধের উপযোগী শক্তি আর ফিরিয়া পাওয়া যায় না। ইহাকে 
শক্তির অপচয়* বলে। ইঞ্জিনের কয়লার মধ্যে ষে শক্তি সঞ্চিত আছে তাহার 
কিছু অংশ গাড়ি টানিবার কাজে ব্যবহৃত হইতেছে সত্য, কিন্ত রেলপথের ও 
চাকার ঘর্ষণের জন্ত কিছু পরিমাণ শক্তির অপচয় ঘটে। আজও পর্যস্ত এমন 
কোন উপায় উদ্ভাবন করা যায় নাই যাহ ছারা এই অপচয়িত শক্তির পুনরুদ্ধার 
সম্ভব। বিভিন্ন ক্ষেত্রে শক্তির ্ূপাস্তরের সময় তাহার এক অংশের এইব্প 

[1--€ 


৬৬ পদার্থবিদ্যা 


অপচয় ঘটে। বিশ্বে ধীরে ধীরে এই অপচয়জনিত শক্তির পরিমাণ বৃদ্ধি 
পাইতেছে। 
[9 পতনণীল নস্ত্রর ক্ষেত্রে “শক্তির নিত্যতা' 
শন 


ৃ মনে করা যাক্‌, %। ভরবিশিষ্ট কোন একটি বস্তু ভূমি 
হইতে % উচ্চতায় 4 বিন্দুতে অবস্থিত আছে। 4, 
1». বিন্দুতে বস্তটির স্থিতিশক্তির পরিমাণ ?707 এবং যেহেতু 
ূ 4 অবস্থানে বস্তটির গতি নাই সুতরাং এ অবস্থানে ইহার 
গতিশজির পরিমাণ শূন্য । 
"4৯ বিন্দুতে অবস্থানকালে স্তর মোট যাস্ত্রি' 
শক্তির পরিমাণ-7/074০_ /0% : 
এখন মনে করা যাক্‌, বস্তুটিকে পৃথিবীর আকর্ষণে 
পড়িতে দ্রেওয়া হইল এবং কিছুক্ষণ পরে বস্তুটি ৪ বিন্দুতে 
% দূরত্ব অতিক্রম করিয়া নামিয়া আসিল। 7 বিন্দুতে 
বস্তটির ভূমি হইতে উচ্চতা ()-) স্থতরাং ইহার' 
স্থিতিশক্তির পরিমাণ-1779 (7-%). পৃথিবীর আকর্ষণে 
£& বিন্দু হইতে 8 বিন্দুতে আসায় বস্তর অঞ্িত বেগ 
২২নংচিত্র যদি ৮ হয় তাহা হইলে 8 বিন্দুতে বস্তর গতিশক্তির 
পরিমাণ _ 77708 স্থতরাঁং ৪ বিন্দুতে বস্ত্র মোট যান্ত্রিক শক্তির পরিমাণ 
7০770 (7%--2)1 0 7728. 
চতুর্থ গতি সমীকরণ হইতে আমরা জানি.০৪-:৫৫৪+, যেহেতু 
এক্ষেতে %-7০0,7150 এবং $-% 
স্থৃতরাং %8_ 20. 
অতএব 7 বিন্দুতে বস্তর মোটশক্তির পরিমাণ 
580 (7- 0)+-ঠ ৯7০ ৮20০ 
-- 78012 
স্থৃতরীং দেখ যাইতেছে ষে 9 বিন্দুতে বস্তর মোট যান্ত্রিক শক্তির পরিমাণ 
£& বিন্দৃতে মোট যান্ত্রিক শক্তির পরিমাণের সমান । যেহেতু ৪ বিন্দু পতনশীল 
বস্তুর পথের যে কোনও বিন্দু হইতে পারে স্থতরাং প্রমাণিত হইল যে অভিকর্ষজ 
ত্বরণে পতনশীল বস্ত্র মোট যাস্ত্রিক শক্তির পরিমাণ নির্দিষ্ট। ইহাকে অভিকর্ষের 
ক্ষেত্রে যান্ত্রিক শক্তির নিত্যতা বল! হয়। 
উদাহরণ 1]: 15 পাউগ্তাল বল 2০ ফুট স্থানান্তরিত হইলে কার্ষের পরিমাণ 
কত? 
নির্ণেঘ় কাধ বল৮% সরণ- 9 পাউগ্ডাল % 20 ফুট 
_-300 ফুট পাউগ্ডাল 
উদ্দাহরণ 2: 260 পাউও ওজনের একটি বস্তকে 150 ফুট উচ্চে তুলিতে 
কত কার্ধ করিতে হয়? 


৩৪ 
৯ 
1 
॥ 
ঃ 


টি 
1 
১৫ 


প্ত  সইদল পপ | খপ | আক | শত 


2 


কার্য ও শক্তি ৬৭ 


নির্ণেয় কার্ধল বল * সরণ 


-_200 পাউণ্ডের ওক্ুন ১» 150 ফুট 
- 30000 ফুট পাউও 


উদাহরণ 3: কোনও পাম্প দ্বারা 275 ঘনফুট জল 2 মিনিটে 190 ফুট 
উচ্চে তোলা যায়। পাম্পটির ক্ষমত। কত অশ্বশক্তি ? 


] ঘনফুট জলের ওজন- (১5 পাউও 
275 ৮৮৮55878625 পাউগ্ড 
2 মিনিটে কৃত কার্য _ বল * সরণ 
_275 ৮ 625 পাউণ্ড * 190 ফুট 
-2%75 ৮025 & 120 ফুট পাউওু 
1 সেকেণ্ডে কৃত কার-758 এ ১৪ ফুট পাউগ্র 


১75 * 629 * 120 
পাস্পের ক্ষমতা---26)১757 'অশ্বশক্তি 


» 3125 অশ্বশক্তি 


উদ্দাহরণ 4: 2 কিলোগ্রাম ভরবিশিষ্ট একটি বস্ত মিটার গ্রাতি সেকেও 
বেগে চলিলে উহার গতিশক্তি কত ? 


গতিশক্তি 77798 ই 2 ৯9000 গ্রাম * (100 সে. মি.) 
- 1000,0000 আর্গ 


সা্পাহস্ণ 

কাধঃ বনদ্বারা বস্তর উপর বলের প্রয়োগবিন্দুর স্থানচ্যুতি ঘটিলে “কাধ 
করা হয়। স্থানচ্যুতি বলের দিকে হইলে বল কার্ধ করিতেছে বলা হয়, বিপরীত 
দ্রিকে হইলে বলের বিরুদ্ধে কীঁধ করা৷ হইতেছে বল হইয়া থাকে । বলের মান 
ও বলের দিকে গ্রয়োগবিন্দুর সরণের গুণফল দ্বার। কাধের পরিমাপ করা হয়। 

কাধের একক ফুট পাউও্ড ও জুল। ] ফুট পাউও্ড_ 136 ভুল। 

ক্ষমতা £ কাধ করার হারকে বলের ক্ষম্ড! বলে। কার্ষের পরিমাণকে কাধ 
করার সময় দ্বারা ভাগ করিয়া প্রাপ্ত ভাগফলকে ক্ষমতা বলে। 


শক্তি কার্য করিবার সামর্থ্কে শক্তি বলে। শক্তিকে কার্ধের এককে 
গ্রকাশ করা হয়। 


অশ্বশক্তি (নন. 7.)£ কোনও বল সেকেণ্ডে 550 ফুট পাউগু হারে কার্ধ 
করিলে তাহার কাজ করিবার ক্ষমতাকে এক অশ্বশক্তি বলে। 
1. নু, ১.০-০746 ওয়াট । 
ওয়াট (৪৮): কোনও বল সেকেণ্ডে 107 আর্গ পরিমাণ কার্ধ করিলে 
তাহার কার্য করিবার ক্ষমতাকে এক ওয়াট বলে। 


৬৮ পদার্থবিদ্যা 


অন্ুশীলনা 


1. 10518677017, 1০261 2700 177:970%.  72771287) 21782% 8০1 
216697 0 160786660 877870% 27৫ 1701674208 970%. 
2. 17770420811 76 1179 76011 2076 2৮7167) & 1075 ০725 1008)0- 
€15 £ 02850120600 120 1% £ [ 8990 ফুট-পাউগ্ডাল ] 
9. 77128 12771; 2811 8৫ 70716 27 ?285£780 ৫ 1000% ০7 3 710. 
2721 11/0%01) ৫ 76807)£ ০01 1 726176 £ (0-980 7,771. 11608 ) 
[ 294 জুল] 
4. 77716 ৫0 0 %/7297560750 8 170756 1701/67 ৫74 110%% ? 
17170 176 7০756 19029 ০7 0 712677776 %7১8০) 0065 66000 14. 105. 


91710071067) 2 5900743. [90 412. 17. 1 
7.17780 276 7776£80 ০7901 ০1 ৫ 71293 ০7 10 0774, 20/)0/ 75 
77)077)0 2287, &, 1:91028/%/ 07 3 ?118/769, 1097 880 [ 425,900 15 ] 


0, 44 000 ০7 71৫55 ও 70%775 25 ?708870 8811৮ ৫ 1610৫/11/ 
91101. 79 8৫6. 25710. 276. 72760. 6%979% ০01 /৫ &9৫%. 
[ 70 1%.1)0171015 ] 
7,1777846 071911 704 %0%, 1:77020 06084 ৫07/4671:041078 
০7 67970, £7291077101207 ০7 67970% ৫7 015570110% 01 
972970%. 


ষষ্ঠ অধ্যায় 


দোলক, স্থিতিস্থাপকতা৷ ও ঘর্ষণ 
| 12100751010, 71185610165 8180 71106101) ] 


ন্পলল দোল 

পরীক্ষ।ঃ একটি হালকা স্থৃতায় এক টুকরা লোহা বা যে কোনও ছোট 
ভারি বস্ত বাধিয়। কোনও স্থির অবলম্বন (যেমন হুক বা পেরেক ) হইতে 
ঝুপাইয়া দেওয়। হইল | ইহা স্বাভাবিক অবস্থায় উধ্বাধভাবে ঝুলিয়া থাকিবে। 
এখন বস্তটিকে একপাশে অল্প সরাইয়৷ 
ছাঁড়িয়। দিলে ইহা ছু'লতে থাকিবে । ইহাকে 
সরল দোলক (9100116 72170111070) ব। 
দোলক বলে ।* কিছুক্ষণ ধরিয়া লক্ষ্য করিলে 
দেখা যাইবে একই সময়ে ইহা এক একটি 
দৌলন সম্পূর্ণ করিতেছে, অর্থাৎ * হইতে 
8-তে গিয়। আবার & অবস্থানে ফিরিয়া 
আসিতেছে । স্থতাটিকে 'শারও দীর্ঘ করিয়া 
দিলে দেখ। যাইবে দোলকটি আরও দরে 
ধীরে ছুলিতেছে। কিন্তু স্থতাটি ঘত ছোট 
কর। হইবে দোলকও তত দ্রুত ছুলিতে ২৩নং চিত্র £ সরল দোলক 
থাকিবে । স্থতরাং এই সহজ পর্যবেক্ষণ হইতে অনুমান কর যাইতেছে 
দৌলকের দখ্যের উপর উহার দোলনের “দ্রুততা” নির্ভর করে 

দোলক সম্বন্ধে তথাগুলি আরও স্থনির্দি্টভাবে জানিতে হইলে নিম্নলিখিত 
কয়েকটি সংজ্ঞা প্রথমে জানা প্রয়োজন । 

একটি জম্পুর্ণ দোলন (00700166 9501118007.): দোলকপিওটি 
দোলনের এক. প্রান্ত হইতে অপর প্রান্তে গিয়া আবাব সেই প্রান্তে ফিরিয়া 
আসলে একটি দোলন সম্পূর্ণ হয়। অতএব এক প্রান্ত হইতে অন্য প্রান্তে 
যাওয়াকে এক অর্ধদোলন (1391£ 95011198001) ) বলা যাতে পারে। প্রান্ত 
হইতে শুরু না করিয়া মাঝথানে কোনও অবস্থান (যেমন ০) হইতে শুরু 
করিয়া & অবস্থানে গিয়! ফিরিয়া ০-তে আসিলে সম্পূর্ণদোলন হইবে না, 
আবার ৪-তে গিয়া ০-তে আিলে তবে অম্পুর্ণ-দোলন হইবে । 

দোলনকাল (76:19) £ একটি সম্পূর্ণদোলন শেষ করিতে কোনও 
দোকুক যে সময় লয় তাহাকে উহার দোলনকাল বলে। 





% নিভূলিভাবে বলিতে গেলে দোলকের সুতাটি অপ্রদার্য (1706য065)91)6 ) ওজনহীর্ন 
€ ৮6151501555 ) ও নমনীয় (96য1516 ) হওয়া উচিত। 


ও পদার্থবিদ্যা 


দৌলকদৈর্ঘয (1,656 )£ দৌোলকের দোলনবিন্দু ০ হইতে দোলক- 
পিণ্ডের ভারকেন্দ্র পধস্ত দুরত্বকে দোলকদৈধ্য বলে। 
ন [যেবিন্দুতে কোনও বস্তর ওজন ক্রিয়া করে 
তাহাকে উহার ভারকেন্দ্র বলে। গোলকাকার 
দৌলক-পিগ্ডের কেন্দ্র-বিন্দুই উহার ভারকেন্ত্র। ] 
পার্থের চিত্রে দোলকের দৈর্ঘ্য সুতার দৈর্ঘ্য 


| 

। 

1 

1 

1 

ী 

) দোলকপিণ্ডের ব্যানার্ধ । 

| অর্থাৎ /-11% 

ৰ দোঁলকের বিস্তার (10011505 )2 স্থির 
. ১৫ অবস্থান হইতে এক প্রান্তে যতদূর দোলকটি 


স্কানান্তরিত হয় তাহার কৌণিক দূরত্বকে দোলকেব 
বিস্তার বলে। প্রথম চিনে 9 (7 ০০) কোণটি 
২৪নং চিত্র দোলকের বিস্তার । 

দোলকের নিয়মাবলী (1255 06 12217001070 ) 2 দোঁলক সম্বন্ধে 
সুঙ্মুভাবে পরীক্ষা করিলে, দোলককে যে সকল নিয়ম মানিয়া চলিতে দেখা যায় 
সেইগুলিকে মোটামুটিভাবে এইরূপ কলা যায় ঃ 

(1) জমকাল নিয়ম (1.৪ ০0£ [500101001570 ) 8 বিস্তার একটি 
নিিষ্ট সীমা অতিক্রম না করিলে, বিস্তারের হ্রাসবৃদ্ধি হইলেও দোলকের 
দৌলনকাল অপরিবহিত থাকে । গণিতের সাহায্যে প্রমাণ করা যায় 
যে, বিস্তার 4 ডিগ্রী কোণের অনধিক হইলে তবেই দোলক ঠিক এই নিয়ম 
মানিয়া চলে ।* 

কোনও দোলককে দোলাইয়৷ দিলে উহার বিস্তার ধীরে ধাঁরে কিয়া আসিয়া 
শেষে উহ। থামিয়া যায়। কিন্তু যদি বিস্তার 4 ডিগ্রীর বেশী কখনও না৷ হয়, তাহ। 
হইলে যতক্ষণ ইহা দোলে ততক্ষণ দোলনকাল একই থাকে । 

(2) দৈর্ঘ্য সন্বন্ধীয় নিয়ম হ দৈধ্য বাড়িলে দোলকের দোলনকালও 
বাড়ে, এবং দৈর্য কশিলে দোলনকালও কমে । দোলকের বিস্তার 4 ডিগ্রীর 
অনধিক হইলে দোলনকাল দোলক দৈর্ঘ্যের বর্গমূলের সহিত সমানুপাতী হয়, অর্থাৎ 
যদি দোলনকাল ও দোলকদৈর্ধেযকে যথাক্রমে 2 ও ! অক্ষর দ্বার! প্রকাশ করা 
হয়, তাহ! হইলে 7* ২// হইবে । 

উদাহরণম্ব্ূপ, কোনও দৌলকের দের্ঘ্য 4 গুণ বাড়'ইলে দোলনকাল 
৬4 গুণ বা % গুণ বাড়ে; দৈর্থা 9 গ্তণ বাড়াইলে, দোলনকাল ২/9 গ্রণ বা 
3 গুণ বাড়ে; দৈর্ঘ্য 16 গুণ বাড়াইলে দোলনকাল ২/16 বা 4 গুণ বাড়ে 
ইত্যাদি। 





*ভূ-পৃষ্ঠের কোনও নির্দিষ্ট স্থানেই ইহ! প্রয়োজা। স্থান পরিবত'ন করিলে পৃথিবীর অভিকর্ষজ 
ত্বরণ (৪০০61578101) 046 0০ £ালেখডচৈ ) পরিবতিত হইবে এবং তাহার ফলে দোলনকালও 
পরিষতিত হইবে । 4নং হুত্রে এই বিষয় বল হইয়াছে। 


'দোলক, স্থিতিস্থাপকতা ও ঘর্ষণ ৭১ 


(3) দোলকপিগ্ডের ভর ও উপাদান জন্ধন্ধীয় নিয়ম £ দোঁলকেব 
ধৈর্ঘয যদি অপরিবঠ্িত থাকে তাহা হইলে দোলকপিণ্ডের ভর বাড়াইলে বা 
কমাইলে, অথবা দোলকপিগ্ডের উপাদান পরিবর্তন করিলে (যেমন লোহার 
পরিবর্তে পিতল,লইলে ) দোলনকালের পরিবর্তন হয় না। 


(4) অভিকর্ষজ ত্বরণ সন্বন্ধীয় নিয়ম £ কোনও দোলকের দৈর্ঘ্য 
স্থির রাখিয়া! দৌোলকটি ভূ-পৃষ্ঠের বিভিন্ন স্থানে লইয়া গেলে উহার দোলনকাল 
অভিকর্ষজ ত্বরণের বমূলের সহিত ব্যস্ত সমান্থপাতী হইবে ! অর্থাৎ, দোলনকাল 


ও অভিকর্মজ ত্বরণকে যথাক্রমে 'ঢ ও 9 অক্ষর ছ'রা প্রকাশ 
করিলে, ]* 


/হইবে | 


দোলনকালের সূত্রঃ আমরা দেখিলাম £ 
(8) দৈর্ধ্য সন্বদ্ধীয় নিয়ম £ ([% ৯//) 


] 
(1) অভিকর্ষজ ত্বরণ সম্বন্ধীয় নিয়ম : ২) 
১৪ 
এই দুইটি নিয়মের সংযোগে পাওয়া যায় £ 


7 এ ৬/ 


177. / রঃ যখন একটি প্লবক। 


দেখানো যাইতে পারে, 1 %7. 


স্বতরাং, ?-০না ৬ টা 
গি 


ইহাকে দোলকের দোলনকালের স্ত্র সম্বন্ধীয় সমীকরণ বলা হয়। 


সেকেও্ড দোলক (১০০০7৭+5 061004]0]) ): কোনও সরল দোলকের 
দোলনকাল % সেকেও্ড হইলে তাহাকে সেকেণ্ড দ্োলক বলে। 


উদ্ধাহরণ 1 : তু-পৃষ্ঠের কোনও স্থানে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান 978 সে. মি. 
প্রতি সেকেগ্ড প্রতি সেকেও হইলে সেই স্থানে সেকেও দোলকের দেখ্খ্য কত 
হইবে? 


_07৯-9.22 
সরল দোলকের স্তর অনুসারে, £ এন সপন ও 
৪ 081] 


৭ ৪) 


-9% সে. মি. (প্রায়) 


৭২ পদার্থবিদ্যা 


উদাহরণ 2: কোনও সরল দোলকের দৈর্ঘ্য |] গজ হইলে তাহার সম্পূর্ণ 
দোলনকাল কত? (০-৪% ফুট প্রতি সেকেও ) 
সরল দোলকের সুত্র অনুসারে, 1'-5% * পশ 4 
_ 1924 সেকেও্ড (প্রায়) 
উদ্দাহরণ 3: কোনও সরল দোলকের দৈর্ঘ্য 992 সে. মি. এবং তাহার: 
সম্পূর্ণ দোলনকাল ১ মেকেণ্ড। অভিকর্ষজ্জ ত্বরণের মান কত? 
খা 92219 ১০ (0) 
সরল দোলকের স্থত্র-অনুসারে ০৯ ৪ 2 
980 .৮* মি. প্রতি সেকেওগ | 


উদাহরণ 4: কোনও সরল দোলকের দৈর্ঘ্য 20 সে. মি. হইলে উহার: 
দোলনকাল কত হইবে? ০৯980 সে. মি./সেএ. 


১০ 9, %/ট 
[-27/। -2৯* 7 * ৮ ১ সেকেও 


_44 
এ সেকেও 
উদাহরণ 5: কোনও স্থানে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান 978 সে. মি. প্রতি, 


সেকেও প্রতি সেকেও হইলে সেই স্থানে সেকেওড দোলকের দৈর্ঘ্য কত হইবে? 
77 ৬/ ! সুত্রে 7-5% সে. 
0 


0-978 সে. মি. | সে. সে, 


৪-১৬/ 4 
এ 7৪ 
ব। ]-্না 
978 
/ না 
ল পণ গু 
বা, 1 97 [ উভয় পক্ষের বর্গ করিয়া ] 
বা. ০০99 সে. মি. (প্রায়) 


উদাহরণ €: কোনও সরল দোঁলকের দৈখ্য 99১ সে. মি. এবং সম্পূর্ন 


দোলনকাল 9% সেকেগ্ড ! অভিকর্ষজ ত্বরণের মান কত? 
_ এগ _4৯% (22)2৯ 99 
13 2) 
_5980 সে. মি. | সেকেওুঃ 
উদাহরণ %:₹ কোনও স্থানে 108 সে. মি. দীর্ঘ সরল দোলকের দোলনকাল 


%'] মেকেও হইলে এ স্থানে 96 সে. মি. দীর্ঘ সরল দোলকের দোঁলনকাল কত. 


হইবে? 





সরল দোলকের স্যত্র অনুসারে 07 


দোলক, স্থিতিস্থাপকতা ও ঘর্ষণ ৭৩, 


র্থ সম্বন্ধীয় নিয়ম হইতে আমরা জানি £ 
[১117৮৮25517 ৯/1, যখন ? একটি ঞ্ুবক। 


স্থতরাং ছুইটি দোলকের দোলনকাল ন'$, 5 এবং উহাদের দের্খ্য 
যথাক্রমে 1, /এ হইলে £ 


৮০ খর :71- 5, রি 
এবং 19-06, ২/19 পে 1 
আলোচ্য প্রশ্নে, যঃ-নির্ণেয় 1:11-96 সে. ৮ 

79-2] দে১ | 19108 সে.মি. 

[৬ 7৪ -245 
108 7 ) 
*১ 1১ 

1155-87-৮1 ল ১ - সেকেও্ড 8974 সে. 





১ 

উদ্দাহরণ ৪8: কোনও স্থানে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান 98] সে. মি.। 
সে/সে. এবং একটি সরল দোলকের দোলন্কাল & সেকেণ্ড। 978 সে. মি! 
সে./সে. অভিকর্ষজ ত্বরণবিশিষ্ট অন্য কোনও স্থাণে এ দেলকটির দোলনকাল, 
কত হইবে? 


অভিকর্ষজ ত্বরণ সম্বন্ধীয় সুত্র হইতে £ 2 - 


,.: &1, €9 দুইটি স্থানের অভিকর্ষজ ওরণের মান এবং যথাক্রমে [1১ ১, 
এ দুইটি স্থানে কোনও নিদিষ্ট দৈধ্যের দোলকের দোলনকাল হইলে £ 


/ |. ূ 
লু চত, 884 | 
০ 
এবং পতল, ৬/-4 ৰ 
£ঃ | 
_ আলোচ্য প্রশ্নে 
- ৬৮/-৪£৪. | লনি্ণেয় £) 978 সে. খি/সে. সে 


যখন ৮₹৮- একটি প্রবক 


৪) 72-9% সে. 1 ৫৪- 081 সে. মি|সে. সে 
৪ ২২ . শা 5% ,/98] 
রি (8; ৮২ ৩৪ ৬টন্ ₹2:00306 সে. 


উদাহরণ 9: কোনও স্থানে 49 সে. মি. দীর্ঘ সরল দোলকের দোলনকাল 
14 সেকেগড। উষ্ণতা বুদ্ধির ফলে এ দোলকের ধৈর্ঘ্য 0284 সে. মি 
প্রসারিত হইলে উহার দোলনকাল কত হইবে? 
1)-/17 -/11 


নু 2 এ /9 


৪ পরাথবিছা] 


আলোচ্য প্রশ্ন ছসারে, 11» নির্ণেয় | 1) ₹40 সে. মি. 


[15514 সে 79 49284 সে, মি. 
*82./439 ৫০4 
"14 40-54 708 
71৮] 018 
1 এ 05 সে.ল 1396 নে. 


'দোলকের দোলন সম্বন্ধীয় স্ত্রগুলির পরীক্ষা! £-_ 


1. জমকাল নিয়মের পরীক্ষ। 

পিতলের একটি ছোট গোলককে লম্বা! স্রতায় বাধিয়া কোনও স্থির অবলম্বন 
হইতে ঝুলাইয়া দিয়া একটি সরল দোলক প্রস্তুত করা হইল। গোলকটি 
একপাশে সামান্ত একটু টানিয়া (4 কৌণিক বিস্তারের কম) ছাড়িয়৷ দিলে উহা! 
ছুলিতে থাকিবে । 

এখন ঘড়ির সাহায্যে কুড়িটি সম্পূর্ণ দৌলনের মোট সময় নির্ণয় করা 
হইল । দৌোলনের মোট সময়কে দোলন সংখ্য। দ্বারা ভাগ করিয়া! দোলনকাল 
(01216 70110 ) বাহির করা হইল। 

এইরূপে দোলকটিকে বিভিন্ন বিস্তারে (প্রতি ক্ষেত্রেই কৌণিক বিস্তার 4র 
কম রাখিয়া) দোলাইয়া পূর্বের পরীক্ষার পুনরাবৃত্তি করা হইল। পরীক্ষার পর 
দেখা যায়, প্রতিক্ষেত্রেই দোলনকালের পরিমাণ একই হইতেছে । পরীক্ষালন্ধ ফল 
সমকাল নিয়ম সম্বন্ধীয় শুত্রের (18৬7৮ 06 150901)701015য0 ) সত্যতা প্রমাণ 
করিতেছে । 


2. দৈর্ঘ্য সম্বন্ধীয় নিয়মের পরীক্ষা 

একটি সরল দোলক প্রস্তুত করিয়া স্থতার দৈধ্যের সহিত দোলকের ববের 
(১০৮) ব্যাসার্ধ যোগ করিয়া দোলকের ধৈর্য নির্ণয় করা হইল। এইবার 
দোলকটিকে একপাশে সামান্ব একটু টানিয়া (4 কৌণিক ধিস্তারের কম) 
ছাড়িয়া দিলে দোলকটি ছুলিতে থাকিবে । এখন ঘড়ির সাহায্যে কুড়িটি সম্পূর্ণ 
দোলনের মোট সময় নির্ণয় করিয়া সম্পূর্ণ দৌলনকালের মান বাহির করা হইল। 

বিভিন্ন গোলক দৈর্ঘ্য লইয়! এই পরীক্ষাটি কয়েকবার করা হইল । 

যদি বিভিন্ন পরীক্ষায় প্রাপ্ত দোলনকালের মান 1,[8১--হয় এবং 
'দোলকের দৈর্ঘ্য 1), 12,......হয়, তাহা হইলে দ্রেখা যাইবে, 





১] 1 
লন্ধফল দেলকের দৈধ্য সম্বন্ধীয় হত্রের (1[.&স্ ০ 16080) ) সত্যতা প্রমাণ 
করিতেছে । 
8. অভিকর্ষজ ত্বরণ জন্থন্ধীয় নিয়মের পরীক্ষ। 
দোলক দৈর্ঘ্য নির্দিষ্ট রাখিয়া পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে পরীক্ষা দ্বারা একটি 
সরল দোলকের দোলনকাল নির্ণয় করা হইল। বিভিন্ন স্থানের. দোলনকালের 


দোলক, খ্কিতিস্বাপকৃতা ও ঘর্ষণ ৭৫ 


মান 11, 12,..... হইলে এবং এ সকল স্থানের অভিকর্ষজ তরণের মান ££, 
£9১......হেইলে দেখা যায়, 
ঘা 51» 5/62 -5.১০,ঞ্বক 
লন্ধফল দোলকের অভিকর্ষজ ত্বরণ সন্বন্বীয় নিয়মের (12 0৫ £08৮105 ) 
সত্যত প্রমাণ করিতেছে। 


. ধু. €দালক ববের ভর ও উপাদান সন্ধন্ধীয় নিয়মের পরীক্ষ। 


দোলকের দৈর্ঘ্য নিিষ্ট রাখিয়া পৃথিবীর কোনও এক স্থানে একই উপাদানে 
প্রস্তুত বিভিন্ন ভরের বব (৮০১) ব| একই ভরের বিভিন্ন উপার্দানের বৰ 
(9০৮) বাবহার করিয়া পরীক্ষা দ্বারা সরল দোলকের দৌলনকাল নির্ণয় 
করা হইল । দেখা য'য় যে, দোলনকণল সকল দোলকের ক্ষেত্রে একই থাকে। 
লব্ধফল ববের ভর ও উপাদান সম্বন্ধীয় নিয়মের সত্যতা প্রমাণ করিতেছে। 


সরল দোলকের সাহায্যে অভিকর্ধজ ত্বরণের মান নির্ণয় 


পিতল বা অন্য কোনও ধাতুর একটি গোলককে লথ্থ৷ স্থতায় (প্রায় এক মিটার) 
বাধিয়া কোনও স্থির অবলম্বন হইতে ঝুলাইয়। দিয়া একটি সরলদোলক গ্রস্কত 
করা হঈল। 

দোলকের টদর্খ্যের সহিত ববের (৮০) ব্যাসার্ধ যোগ করিয়া দোলকের 
দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। হইল । 

এইবার দোলকটি একপাশে সামান্য একটু টানিয়৷ (কৌণিক বিজ্ঞার 4র 
কম) ছাড়িয়া দিলে দোলকটি ভুলিতে থাকিবে । 

এখন ঘড়ির সাহায্যে কুড়িটি সম্পূর্ণ দোলনের মান নির্ণয় করিয়া একটি সম্পূর্ণ 
দোঁলনের সময় অর্থাৎ দোলনকাল (7706 67190 ) নির্ণয় করা হইল। 

আমরা জানি, কোনও দৌলকের দৌলকদৈর্থ্য £ এবং অভিকর্ষজ ত্বরণের 
ধন 
শা 
এই সমীকরণে 1, এব মান বসাইলে, 9র মান পাওয়া যাইবে । 


স্থানীয় মান 9 হইলে, দোলনকাল শা-ঞুগ ৬/ /. স্বতরাং 9 
0 


বিভিন্ন দোলকনৈর্ধ্যের জন্য দোলনকাল নির্ণয় করিয়া সমীকরণে নর এর গড় 
মান বসাইলে ? এর মান (প্রায়) স্ভিক পাওয়া যায়। 
কয়েকটি প্রয়োজনীয় উদাহরণ 2 


সরল দোলকের কুত্র ৬ ৰ হইতে দেখা যায় এর মান £ এবং 
/ এর উপর নির্ভরশীল । কোনও কারণে ইহাদের পরিবর্তন হইলে শ এর মানও 
পরিবন্তিত হইবে । এই প্রকার কয়েকটি উদাহরণ বিবেচনা কর! যাঁক্‌ £ 


(1) একটি সরল দোলককে ভূ-পৃষ্ঠের উপর হইতে কোনও উচ্চ স্থানে ( যেমন 
পর্বতের চুড়ায় ) বা ভূগর্ভে কোনও খনির মধ্যে লইয়! গেলে উভয় ক্ষেত্রেই 9 এর 


রঃ গদাবিষ্চা 


মান কমিয়া যাইবে | স্থৃতরাং এর মান বাড়িয়া যাইবে অর্থাৎ ঘড়িটি স্নো 
চলিবে । ভূ-পৃষ্ঠের উপর বিভিন্ন অক্ষাংশে দোলকটি লইয়া! গেলেও ? এর মান 
পরিবতিত হওয়ার জন্য ণ এর মান পরিবর্তিত হইবে। 

(9) কোনও সরল দোলকের পিগুটি নীরেট না হইয়া যদি ফাপা হয়, কিন্তু 
উহার ব্যাসার্ধ যদি সমান থাকে তাহা হইলে পিগুটির ভারকেন্দরের কোনও পরিবর্তন, 
হয় ৮1, কারণ ফাপা অথব| নীরেট সকল গোলকের কেন্দ্রই উহাদের ভারকেন্দ্ু। 
স্থতরাং উভয় ক্ষেত্রেই দোলকদৈত্য সমান থাকে এবং দৌলনকাল অপরিবতিত 
থাকে । 

(3) ফাপা দোলকপিগবিশিষ্ট কোনও সরল দোলকের ফীপা অংশটি যদি 
কোনও পদার্থ দ্বারা সম্পূর্ণ ভরাট করা হয় তাহা হইলেও উহার ভারকেন্ত্র 
স্থির থ'কে। স্বতরাং দৌলনকালও স্থির থাকে । কিন্তু য'দ ফাপা অংশ 
আংশিক পূর্ণ হয় তাহ! হইলে ভারকেন্দ্র নীচে নামিয়া যায় এবং দোলনকালও, 
বাঁড়য়া যায় ! 


স্হিতিত্থাপক্ত' 
| 81850015 ] 


আমর! জানি, একটি ম্প্রিকে বাকাইতে বল প্রয়োগ করিতে হয়। স্প্রিণটিকে 
সামান্ত বাকাইয় ছাড়িয়া! দিলে তাহ] পূর্বের অবস্থায় ফিরিয়া যায়। বিভিন্ন 
বস্ত লইয়া এইরূপ পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে যে তাহাদের আকার বা আয়তন 
পরিবর্তনের জন্য সর্বদাই বল প্রয়োগ করিতে হয় এবং আকার বা আয়তনের: 
পরিবর্তন সামান্ত হইলে বস্তটি বল অপপারণের পর পূর্বের অবস্থায় ফিরিয়া 
আমে। স্থতরাং বলা যাইতে পারে যে পদার্থমাত্রেই তাহার আকার ও আয়তন 
পরিবর্তনকারী বকে পরিবর্তনের বিরুদ্ধে বাধা দেয় এবং বল অগহ্ুত হইলে' 
এই বাধা-স্থষ্ট বলের জন্তই পরিবর্তনের অবলুষ্ধি ঘটে। পদার্থের এই ধর্মকে 
“স্ফিতিস্থাপকতা? বলে। যে পদার্থের বাধ! স্থষ্টি করার ক্ষমতা বেশী এবং যাহ 
দ্রুত পূর্বের অবস্থাঃ ফিরিয়া যায়, তাহার স্থিতিগ্ভাপকতাও বেশী। ইম্পাতের 
একটি তারকে টানিয়! বেশী লঙ্ঘ! করা যায় না, কিন্তু ববাতকে টানিয়! অতি 
সহজেই লম্ব' কর! যায়! এক্ষেত্রে ইম্পাতের প্রতিরোধ ক্ষমতা রবারের চেয়ে 
বেশী। আবার বল অপস্থত হইলে ইস্পাত অতি অল্প সময়ের মধোই তাহার" 
পূর্বের অবস্থায় ফিরিয়৷ আসে, কিন্তু রবার পূর্বের অবস্থায় ফিরিয়া আসিতে 
অধিক সময় লইয়া থাকে। স্থতরাং ইস্পাত রবার অপেক্ষা অনেক 
বেশী স্মিতিস্থাপক (618500)। 

পীড়ন (5055) ও বিকৃতি (5081) 2 বাহির হইতে প্রযুক্ত বল দ্বারা' 
কোনও বস্তর আকার বা আয়তনের পরিবর্তন করার চেষ্টা করিলে বস্তুর 
স্থিতিস্থাপকতা ধর্মের জন্য আভান্তরীণ প্রতিরোধ-বলের স্থি হয়। এই 
আভ্যন্তরীণ বলই বস্তুকে পূর্বের অবস্থায় ফিরাইয়া লইয়া যায়। একক বর্গ 
ক্ষেত্রে এই প্রতিরোধ-বলের মানকে পীড়ন” বলে । নিউটনের তৃতীয় সুত্র 


'দোলক, স্থিতিস্থাপকত। ও ঘর্ষণ ৭৭ 


অনুসারে প্রযুক্ত বল ও প্রতিরোধ-বল পরম্পর সমান। নেইজন্ত যুক্ত বলের 
সাহায্যেই প্রতিরোধ-বলের পরিমাপ করা হয়। 
পীড়ন- একক বর্গক্ষেত্রে প্রযুক্ত বলের মান 
০৯১ টা 
যে তলের উপর বল ক্রিয়াশল তাহার ক্ষেত্রফল 
পীড়নকে সি. জি. এস. পদ্ধতিতে “ডাইন প্রতি বর্গসের্টিমিটার, এবং 
এফ পি. এস. পদ্ধতিতে পপাউগ্াল প্রতি বর্গফুট” এইভাবে প্রকাশ করা হয়। 
বলগ্রয়োগ দ্বারা বস্তুতে আকার বা আয়তনের যে পরিবর্তন হ্থ্ট হয় 
তাহাকে বিকার (৫6109080107) বলে। বল প্রয়োগের পুবে বস্তুর দৈর্ঘ্য 
যদি 7, হয় এবং বল প্রয়োগের ফলে দৈর্ঘ্য বুদ্ধির পরিমাণ যদি? হয়, তাহ! 


হইলে, বা এই অনুপাতকে দৈর্ঘ্য-বিকৃতি (1010/100010581 58117) বলে। 


৮ ক পপ 





বল প্রয়োগের পূর্বে কোনও বস্তর আয়তন যদি 7 হয় এবং বল প্রয়োগের 
ফলে তাহার আয়তনের পরিব্ন যদ » হয়, তাহা হইলে এই অন্ুপাত্তকে 


আয়তন-বিকৃতি (৮০101006 50:810) বলে! বস্তর আকারগত বিকৃতির 
'(916821176 50081) পরিমাণও অন্তুবূপভাঁবেই করা হইয়া থাকে । এক 
কথায় খিকৃতিকে আন্পাতিক বিকার (0800107)9] 06101790101) 02 
£78001079] ০1181186) বল! যাইতে পারে। বিকৃতির কোনও একক 
নাই, ইহা সংখ্যামাত্র। 

রবার্ট হুক্‌ পৰীক্ষা দ্বারা! দেখাইয়াছেন যে সাধারণত একটি নির্দিষ্ট পীড়ন- 
সীমা পর্যস্ত পীড়ন ও বিকৃতি পরস্পর সমানুপাতী, কিন্তু ীড়নের মান ক্রমশ 
বুদ্ধি করিলে দেখা যায় যে একটি নিিষ্ট সীমার পর তাহারা আর সমান্ুপাতী 
থাকে না, বিকৃতি পীড়নের তুলনায় বাড়িয়া যায়। এই সীমার উধের্ণ বল 
অপসারণের পর বস্তু আর পূর্বের অবস্থায় ফিরিয়া আসে না? বল-স্্ট পরিবর্তন 
স্থায়ী হইয়া যায়। গীডনের মাত্রা আরও বর্ধিত করিলে বস্তটি অনেকক্ষেত্রে 
দুই অংশে বিভক্ত হইয়া যাইতে পারে। পীড়নের যে মান পর্যস্ত গীড়ন ও 
বিকৃতি পরস্পর সমান্ুপাতী থাকে তাহাকে বস্তর উপাদানের স্থিতিস্থাপক 
'সীম। (19500 1111) বলে । বিভিন্ন উপাদানের জঙ্য এই সীমা বিভিন্ন । 


হুক-এর সূত্র 
[ 17001:25 19৬ ] 
রবার্ট হুক্‌-এর পরীক্ষালন্ধ ফলকে নিম্ন লখিত হ্যত্র দ্বারা প্রকাশ কর! হয়। 
ইহাকে হুক্‌-এর স্ত্র বলে। 
“স্থিতিস্থাপক সীমার মধ্যে পীড়ন ও বিকৃতি পরম্পর সমান্পাভী।” 


সৃতরাং, গণিতের নিয়ম অনুসারে লেখা যায়, পী -ঞ্ুবক 
বিকৃত 


৭৮ পদার্থবিদ্যা 


এই গ্রুবককে স্িতিস্থাপকতার গুণান্ক (178000105 0 €18901015 )' 
বলে। যেহেতু বিকৃতি সংখ্যামাত্র, স্ত্তরাং এই বকের একক ও পীড়নের 
একক একই হইবে। 

ইয়ং গুণাঙ্ক (০9:08 100000105 ) : [][, দৈর্ঘ্য ও 4৯ প্রস্থচ্ছেদবিশিষ্ট 
একটি তারকে কোনও স্থির অবলম্বনের যে কোনও বিন্দুতে এক দিক বীধিয়া 
অপর দিকে ৬/ ওজন ঝুলাইয়! দিলে যদি দৈর্ঘ্য-বৃদ্ধির পরিমাণ? হয়, তাহা হইলে 
পীড়ন ও বিকৃতির অস্থুপাতের মান হইবে-- 

ডা 
পীডন__£১_ ৬৬. 
বিকৃতি / 4১ 1 
, 

গীড়ন স্থিতিস্থাপক সীমার মধ্য থাকিলে এই অন্তুপাতটি হুক-এর স্তর 
অশ্রনারে একটি বক হইবে | এই গ্রুবককে ইয্সং গুগান্ক বলে। 

অনুরূপভাবে আয়তনবিকার ও আকৃতি বিকারের জন্য গুণাক্ষের সংজ্ঞ। দেওয়া, 
যাইতে পারে। 

ইয়ং গুণাঙ্ক নির্ণয় $ যে পদার্থের গুণাঙ্ক নির্ণয় করিতে হইবে তাহ। দ্বারা 
প্রস্ত ছুইটি সমান দৈত্যের তার লওয়া হয়। একটি তাবের 
( চিত্রে & ) নীচে একটি স্বেল 5 এবং তাহার নীচে একটি ওজন 
2£ ঝুলানো আছে। অপর তারের (চিত্রে ৪) নীচে একটি- 
ভানিয়ার ৬ এবং একটি পাল্প। ঝুলানো আছে। ৪8 তারটিই 
পরীক্ষণীয় তার ( 60611161708] ড/176), পাল্লায় প্রথমে এমন, 
ওজন রাখা হয় যাহাতে ৪ তারটি টান অবস্থায় আসে। এই 
ওজনকে প্রারস্তিক ওজন (690 1989) বলে। এই অবস্থায় 
৪ তারটির দৈর্ঘ্য (£) স্কেল দ্বারা এবং বিভিন্ন স্থানের ব্যাস 
(9) স্ক্রু গজ দ্বারা মাপ] হয়। তারপর ভানিয়ার ও স্কেলের পাঠ, 
লওয়া হয়। পাল্লায় আরও ওজন চাপানো! হয়। ইহাতে ৪. 
তারটি প্রসারিত হয় এবং ভানিয়ার নামিয়া আসে । এখন 
আবার স্কেল ও ভানিয়ারের পাঠ লওয়া হয়। প্রথম ও দ্বিতীয়, 
পাঠে ব্যবধান হইতে ওজন দ্বারা ত্বারে উৎপন্ন প্রসারণ ! 
পাওয়। যায় । 


2 পাল্লার প্রারস্তিক ওজনের উপর অতিরিক্ত ওজন 1 এবং 
অভিকর্ষজ ত্বরণ 9 হইলে (1) নং সুত্রে +/-_17/9 হইবে । 
তারের বৃত্তাকার প্রস্থচ্ছেদের ব্যাস ৫ হইলে এ প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্র- 


৮. 
খএনং চিত্ঃ . ফল গ($) হইবে। হতরাং () ক্র হইতে পাওয়া যাইবে এ 
ইয়ং গান্ক - 





৬1 1401- 
/ স্ 2 
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দোলক, স্থিতিস্থাপকতা ও ঘর্ষণ ৭৯ 


এখন স্থত্রের ডানদিকের সবগুলি রাশি নির্ণাত হওয়ায় %-এর মান নির্ণঘ করা 
ষায়। 2 পালপ'র ওজন ধাপে ধাপে বাড়ানো হয় এবং প্রত্যেকবার স্কেল ও 
ভারিয়ারের পাঠ লওযা হয়। প্রত্যেক পাঠ হইতেই স্যত্র সাহায্যে 2-এর মান 
নির্ণয় করিয়। তাহার গড় লওযা হয়। 


সতর্কতা ঃ ৮ পাল্লার এজন ঘেন কখনও পরীক্ষণীয় তারের স্থিতিস্থাপক- 
সীমা €6185610 117)10 ) অতিক্রম 


নাকরে। এ বিষয় লক্ষ্য রাখ। হয়। 

সুরের সূত্রের সত্যত৷ 
পরীক্ষা (৬৪016080070 ০01 
[7001615170৬ )5 পুবোৌক্ত 
পরীক্ষায় পাল্লায় চাপানো ওজন 
(প্রারস্তিক ওজন বাদ দিয়া) ও 
তারের. গ্রসারণকে ভূঙ্জও অক্ষ 
বরাবর স্থাপন করিয়া একটি লেখ- 
চিত্র অঙ্কন করিলে একটি সরল 
রেখা পাওয়া যাইবে। এই ২৬নং চিত্র £ হুকের শত্রের সত্যতা পরীক্ষ| 
সরলবেখা হইতে জানা যাইবে তারের গীড়ন ও বিরতি সমান্ুপাতিক। স্ত্তরাং 
সরঙ্গরৈখিক লেখ দ্বারাই হুকের স্তরের সত্যতা প্রমাণিত হইবে। 

উদাহরণ 3 তিন মিটার দৈর্্য ও "0081 বর্গ সে. মি. প্রস্থচ্ছেদবিশিষ্ট 
একটি তারে 4 কিলো গ্রাম ওজন বুঝাইলে তাহার দৈর্ঘ্য 6 মিলিমিটার বু দ্ধ পায়। 
অভিকর্ষজ ত্বরণের পরিমাণ 981 সে. মি" প্রতি সেকেও প্রতি সেকেও হইলে 
তারের উপাদানের ইয়ং গুণাঙ্ম কত? 

4১৫1000৮081 ৮3৮ 100 
ইয়ং গুপাক- 003981১৮067 7 
-:9৮ 1032 ভাইন প্রতিবর্গ সে. মি. 


ঘর্ষণ $ 
[ ছা11061012 


তারের প্রসারণ -- 


পাল্লায় এলে --7৯ 


ঘরের মেঝের উপর কোনও একটি ভারী বস্তকে টান! হইলে বস্তুর স্থানচ্যুতির 
বিরুদ্ধে বাধা অনুভূত হয়। বস্তর নিয়তল ও মেঝের তলে যে অমস্থণতা আছে 
তাহাই বাধার কারণ। এই বাধাকে ঘর্ষণ বলে। ধর্ষণের বাধা যে বলের স্থি 
করে তাহাই বস্তর স্থানচাতিকে ব্যাহত করে। কোনও বস্তু একটি সমতলের 
উপর বিনা আবর্তনে চলিবার সময় যে ঘর্ধণের স্থষ্টি হয় তাহাকে বিসর্প ঘর্ষণ 
(5119105 £0160100) বলে। এই বিসর্প ধর্ষণ তল ছুইটির প্রকৃতি (মহ্থণ ব৷ 
অমহ্ণ ) ও উপাদান এবং পরম্পর সংযুক্ত তলের উপর লম্বভাবে ক্রিয়াশীল 
বলের পরিমাণের উপর নির্ভর করে। ইহা বস্ত দুইটির পরম্পর সংলগ্ন তলের 
পরিমাণ ও তাহাদের গতির উপর বিশেষ নির্ভর করে না। পরীক্ষা দ্বার 


৬ পদার্থ বিছা 


প্রমাণিত হইয়াছে যে একটি বস্তুর উপর অনুভূমিক তলে অপর একটি বস্তুকে বল- 
প্রয়োগ হ্বার। চালিত করিলে প্রযুক্ত বল ও বস্তুর ভ'রের (পংস্পর সংলগ্ন তলের 
উপর লম্বভাবে ক্রিয়াশীল বল ) অন্তপাত একটি ঞ্বক হয়। এই প্রুবককে সংলগ্ন 
তল দুইটির বিসর্প ঘর্ষণ গুগান্ক (০০৫28০16170 ০£ 9110175 2100102) বলে। 


পরীক্ষা দ্বার আরও প্রমাণিত হইয়াছে যে চলমান অবস্থায় প্রাপ্ত ঘর্ষণ গুণাস্থ 

4 ০09680161)0 01 5110176 01001017. ) যাত্রা শুর করার ঠিক পুর মুহুর্তে লন্ক 
ঘর্ষণ গুণাঙহ্ক (00989501616 0£ 117010106 01001010 ) অপেক্ষা সামান্য কম | 

রি মনে করা যাক 48 একটি 

র অন্তুভূমিক অমস্থণ তল । ইহার 

ডপব অবস্থিত [0 ভরবিশিকষ্ট 

বস্তটি চা বলপ্রয়োগ দ্বারা 

রর চলিতেছে । বস্তুটি ৪ তলের 

উপর ইহার ভার দ্বারা বল- 

প্রয়োগ করিতেছে । নিউটনের 

তৃতীয় স্থত্র অনসাবে অনুভূমিক 

তলটি বস্তর উপর বিপরীত 

দ্রিকে সমান প্রতিবল £২ প্রফোগ 

করিতেছে । স্বৃতরাং বস্ত দুইটির পরস্পর সংলগ্ন তলের উপর লম্বভ'বে ক্রিয়াশীল 

বলের পরিমা৭-5 770 হ ২. 


», বিসর্প ঘর্ষণ গুনান্ক -ছ 


যদি বস্তুটি বলপ্রয়োগের ফলে 7 তরণসহ চলে তাহ। হইলে, 
বিসর্প ঘর্ষণ গুণাঙ্ক_ ১ ₹17/-41 হইবে। 
1২777 ০ 





1775 


২৭নং চিত্র 5 ঘর্ষণ 


উদাহরণ 5 একটি বস্ত 8 মিটার প্রতি সেকেওু প্রাথমিক বেগসহ একটি 
অমহ্ছণ তলে যাত্র৷ শুরু করিয়] 5 মিটার দূরত্ব অতিক্রম করিয়া থামিয়া গেল। 
গতিশীল বস্ত ও অন্ুভূমিক তলের বিসর্প ঘর্ষণ গুণাঙ্ক নিণয় কর। 

আমর] জানি, %9-%94 25. 

এক্ষেত্রে %॥ (অন্তবেগ )50, & (প্রাথমিক বেগ)-৪ মিটার প্রতি 
সেকেণ্ড800 সে. মি. প্রতি সেকেও, ও-( অতিক্রান্ত দূরত্ব )-5 মিটার 
5000 সে, মি. 

যেহেতু ঘর্ণজনিত বাধার জন্য বস্তর উপর মন্দন (-7) হুষ্টি হইয়াছে, 


সুতরাং, 
02-8002 _-%.7.500 


8002. 2 
7-1000--90 সে. মি. প্রতি সেকেও্ড 


€ 
বিসর্প ঘর্ষণ গুণাস্ক -/-6৪1-095 (প্রায়) 


দোলক, স্থিতিস্থাপকতা ও ঘর্ষণ ৮১ 


কোনও বস্তর নিয়তল সমতল হইলে তাহাকে অপর একটি সমতলের উপর 
টানিতে যে বলপ্রয়োগ করিতে হয় বস্তটির নীচে চাকা লাগাইলে তাহা 
অপেক্ষা অনেক কম বলের প্রয়োজন হয়। কোনও গোলাকার বস্ত অপর 
একটি বস্তর উপর আবর্তনসহ ( গড়াইয়া ) চলিতে থাকিলে যে ধর্ষণের হ্ষ্টি 
হুয় তাহাকে আবর্ত ঘর্ষণ (1:01116 00007) ) বলে। কারখানায় ব্যবহৃত 
বিভিন্ন যন্ত্রে বিসর্প ঘর্ষণকে আবর্ত ঘর্ষণে রূপাস্তরিত করার জন্য মিশ্র ধাততে 
প্রস্তত বিয়ারিং (062100£ ) বাবহার করা হয়। সাধারণত যন্ত্রের হালকা 
অংশের ঘর্ষণ হাস করিবার জন্য বল বিয়ারিং (0811 96811005 ) এবং ভারী 
অংশের ঘর্ষণ হাস করিবার জন্য রোলার বিয়ারিং (7:01161 09৪1178 ) ব্যবহার 
করা হয় । 

ঘর্ষণের পরিমাণ হাস করার জন্য যন্ত্রের পরম্পর ঘর্ষণশীল বিভিন্ন অংশে 
তৈল, চবি, ভেসলিন প্রভৃতি পিচ্ছিল পদার্থ বাবহার করা হয়। যে পিচ্ছিল 
পদার্থ ঘর্ষণকালে সংলগ্ন তল হইতে সহজে অপস্যত ন] হয়, তাহা বহুল পরিমাণে 
ঘর্ষণ হাঁস করিয়া থাকে | 


সান্লাৎস্ণ 


সরল দোলক £ একটি অপ্রসার্ধ হালকা স্থতায় কোনও ছোট ভারী বস্ত 
বাধিয়। স্থির অবলম্বন হইতে ঝুলাইয়া দিলে সরল দোলক প্রস্তত হয়। সরল 
দোলকের দ্য স্থির থাকিলে এবং বিস্তার (822111006 ) 4০ কোণের 
অনধিক হইলে উহার দোৌলনকাল দোলকের বিস্তার, দোলকপিগ্ডের ভর, 
উপাদান বা আয়তনের উপর নির্ভর করে না; কেবল দৈত্যের বর্গমূলের সহিত 
দোলনকাল সমান্ুপাতী হয়। একই দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট দোলক স্থানাস্তরে লইয়া গেলে 
'দৌলনকাল অভিকর্ষজ ত্বরণের বর্গমূলের ব্যস্ত সমানুপাতী হয়। 

গীড়ন ও বিকৃতি £হ আকার বা আয়তন পরিবর্তনের জন্য বস্তুর উপর 
বলপ্রয়োগ করিলে যে আভ্যন্তরীণ প্রতিরোধ-বলের স্থষ্টি হয়, একক বর্গক্ষেত্রে 
তাহার মানকে পীড়ন বলে। বলপ্রয়োগের জন্য বস্ততে যে বিকার ঘটে তাহার 
আনুপাতিক মানকে বিকৃতি বলে। 

হুক্‌-এর সুত্র ঃ স্থিতিস্থাপক সীমার মধ্যে পীড়ন ও বিকৃতি পরস্পর 
সমান্ুপাতী। 

বিসর্প ঘর্ষণ £ কোনও বস্তর সমতলের উপর বিনা আবর্ভনে চলমান 
অবস্থায় যে ঘর্ষণের স্থষ্টি হয় তাহাকে বিসর্প ঘর্ষণ বলে। 

আবর্ত ঘর্ষণ £$ কোনও গোলাকার বস্তু অপর একটি বস্তর উপর আবর্ত 
খর্ণসহ চলিতে থাকিলে যে ঘর্ষণের সৃষ্টি হয় তাহাকে আবর্ত ঘর্ষণ ৰলে। 

আবর্ত ঘর্ষণের ক্ষেত্রে ঘর্ণজনিত বল বিসর্প ঘর্ষণ অপেক্ষা অনেক কম হয়। 
যন্ত্রে ঘর্ষণ হাঁস করিকার জন্ত তৈল, চবি, ভেসলিন প্রভৃতি পদার্থ ব্যবহৃত হয়। 

1৬ 


৮২ পদীর্ঘবিষ্ধা 


অন্ুুশীলনা 
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সন্তম অধ্যায় 


তরল পদার্থের চাপ ও ঘাত 
| 71559016 21901051051 01 1100109 ] 


ঙাপ সহ্ষবহ্্দ ঘান্পসণা। 


একখানি ইটকে নরম কাদায় চিত্রের প্রথম অবস্থানের মতো! শোওয়াইয়া 
রাখিলে উহা কাদায় অল্প পরিমাণে ডুবিয়া যায়। কিন্তু দ্বিতীয় অবস্থানের 
মতো! খাড়াভাবে রাখিলে 
বেশী প্রোথিত হয়। ইহার কারণ 
ত্বর্ূপ বল] যায়, কাদায় যত বেশী 
চাপ দেওয়া হইবে ততই ইটখানি 
বেশী পরিমাণে প্রোথিত হইবে। 
তাহা হইলে খাড়া অবস্থায় নিশ্চয়ই 
ইটখানি কাদার উপর বেশী চাপ ২*নং চিত্র £ কাদায় ইট রাখিয়া 
দিতেছে । ইটখানির ওজন একই চাপ মহছে পরাঙ্ছ 
আছে, কিন্তু দ্বিতীয় অবস্থানে কাদার যতটা তলের উপর এ ওজন ক্রিয়া 
করিতেছে তাহা প্রথম অবস্থানের তুলনায় কম। সুতরাং দেখা যাইতেছে: 
তলের পরিমাণ যত কম হুইবে চাপের পরিমাণ তত বেশী হইবে। এইজন্য 
চাপের এইবূপ সংজ্ঞ! নির্দেশ করা হইয়াছে 


দংজ্ঞ।; কোনও তলের প্রতি একক ক্ষেত্রফলের উপর যে বল 
ক্রিয়। করে তাহাকে এ তলের উপর চাপ ( :655016 ) বলে। 

মনে কর যাক, বর্গ দে. মি. 

ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একটি টেবিলের উপর 

উল $/ গ্রামের ওজন চাপানো হইয়াছে। 


2 তাহা হইলে এঁ টেবিলের উপর চাপের 
চিনতে /॥ পরিমাণ-্প্রতি বর্গ সেন্টিমিটারের 


ই ম২০০০২১৭ ্্ল্্র্ী | চা গ্রাম-এর ওজন ] 
| | ূ ৷ ৫ 





স্পা পপ 


| এফ. পি. এস. এককে এ তলের 
পরিমাণ & বর্গফুট এবং ওজন 7 পাউও 
২*নং চিত্র ঃ টেবিলের উপর চাপ ও ঘাত হইলে চাপের পরিমাণ- প্রতি বর্গফুটে 


ণ পাউগ্ডের ওজন । 


ঘাতঃ কোনও তলের উপর মোট যতখানি বল প্রযুক্ত হয় 
তাহাকে এ তলের ঘাত (15:85) বলে । উপরের উদাহরণে টেবিলের 
তলের উপর ঘাত- ৬/ গ্রাম-এর ওজন অথবা ৪ পাউণ্ডের ওজন । 


৮৪ 


পদার্থবিদ্যা 


প্রথম পরীক্ষ। £ পার্খ্দেশে উপর হইতে নীচে পরপর কয়েকটি ছিত্র আছে 
এইরূপ একটি ফাপা সিলিগ্তার বা চোঙ লওয়া হইল। এখন চোওটি জলপূর্ণ করিলে 





৩*নং চিত্র ঃ গভীরতার সহিত 
জলের পার্খচাপের বৃদ্ধি 


দেখা যাইবে প্রত্যেক ছিদ্র- 
পথেই জল বাহির হইতেছে; 
কিন্ত সবগুলি জলধারার বেগ 
সমান নহে। লক্ষ্য করিলে 
দেখা যাইবে উপরের ছিদ্রপথের 
জলধারার বেগ সবাপেক্ষা কম, 
তাহার ঠিক নীচেরটিতে তাহা 
অপেক্ষা বেগ একটু বেশী, 
এইরূপে যত নীচের দিকে যাওয়া 
যায় জলধারার বেগও তত বৃদ্ধি 
পার এবং জলধারা তত দূরে গিয়া 
পড়ে। ছিন্ত্রপথে ভিতর হইতে 
জল পার্খদদেশে যে পরিমাণ চাপ 


দিতেছে সেই পবিমাণে জলধার! দূরে নিক্ষিপ্ত হইতেছে। সুতরাং তরল 
পদার্থের গভীরতা যত বাড়ে পার্খচাপও তত বাড়ে । 


দ্বিতীয় পরীক্ষা £ পার্থখচাপের পরীক্ষা (:915] 01558816) নীচের 


দিকে স্টপকক্‌ সংযুক্ত একটি সিলিগ্তার 
লওয়া হইল। স্টপককৃ বন্ধ রাখিয়া 
তাহার প্রায় তিন-চতুর্থাংশ জলে পূর্ণ 
কবা হইল। এই অবস্থায় ইহাকে 
জলে ভাসমান কাঠেব একটি বড় 
চাঁকতির উপর এরূপভাবে বসান হইল 
যাহাতে জলপূর্ণ সিলিগারটিও ভাসমান 
অবস্থায় থাকে । এখন স্টপককৃটি 
খুলিয! দিলে ইহা হইতে জল বাহির 
হইয। আসিবে এবং বহির্গত জলধারার 











বিপরীত দিকে ভাপমান সিলিগ্ারটি চলিতে থাকিবে । 


উপরে বণিত পরীক্ষাটি জলের পার্খ্চাপের ফলে ঘটিতেছে। পার্খচাপের 
জন্য স্টপকক্‌ দিয়া জল বাহির হইতেছে এবং পার্খ্চাপস্থষ্ট বলের প্রতিক্রিয়ার জন্ত 


ভাসমান সিলিগারটি বিপবীত দিকে চলিতেছে । 


তৃতীয় পরীক্ষা ঃ পরপৃষ্ঠার চিত্রের মতে! আকারের একটি জলের ঝুঁজা 
লইয়া উহার ৫, &» ০, ৫ ও ও স্থানে একটি করিয়া সরু ফুট! করিয়া! লইতে হইবে । 
এখন ঝকুঁজাটি জলে পূর্ণ করিলে দেখা যাইবে প্রত্যেক ছিন্রপথেই জল 
বাহির হইতেছে, কিন্তু ৫ বিন্দুতে উপরের দিকে, ৫ বিন্দুতে নীচের দিকে, 


তরল পদার্থের চাপ ও ঘাত ৮৫ 


৫ বিন্দুতে পাশের দিকে এবং অন্য দুইটি বিন্দুতে কোনাকুনি জল বাহির 
হইতেছে । স্থতরাং দেখা যাইতেছে, র 

তরল পদার্থের চাপ সকল 
দিকেই ক্রিয়া করে। মা 


এই পরীক্ষাটি হইতে আরও টি 


একটি বিষয় জানা যায়। ৫, 0, ৫ 2 টিটি 5 





প্রভৃতি প্রত্যেকটি ছিদ্রুপথে জলের রি 222 --১৯ 
রা কুকার গায়ের সহিত লঘ্ভাবে 4 -০-২---22 
বাহির হইতেছে । এখন যে দিকে টি 2 
জলের চাপের ক্রিয়া, জলের ধারাও 25223225 এ 


নিশ্চয়ই সেই দিকেই বাহির ভুলি 
হইবে। সুতরাং কোনও পানে ্‌ 
রক্ষিত তরল পদার্থের চাপ ৩২নং চিত্র £ পাত্রের গায়ের সহিত লম্বভাবে 
জর্বত্র পাত্রের তরল সংলগ্ন জলের চাপের জিয়া 
দেওয়ালের সহিত লম্বভাবে ক্রিয়া করে। 

চতুর্থ পরীক্ষা ঃ একটি দুইমূখ খোলা চোঙ ও একটি চাকতি লওয়া হইল। 
চীকতিটি খুব হালকা হইবে এবং উহ দ্বারা যেন চোঙের খোলা মুখ বন্ধ করা 
যাঁয়। চাকতিটির মাঝখানে একটি হুক লাগাইয়া! উহার সহিত একগাছি সত 





৩ওনং চিত্র £ কোনও গভীরতায় উধ্বচাপ ও নিগ্নচাপের সমতা 


বাঁধা হইল । এখন নিম্নের বামপার্থের চিত্রের মতো! করিয়া চাকতির দ্বারা চোগের 
এক মুখ বদ্ধ করিয়া নুতাটি টানিয়া ধর! হইল এবং একটি জলপূর্ণ বড় জারের 
(]8:) জলের মধ্যে ডুবাইয়া দেওয়া হইল। এখন স্থৃতাটি ছাড়িয়া দিলে দেখা 


৮৬ পদার্থবি্া। 


যাইবে, চাকতিটি পড়িতেছে না । জলের উধ্বচাপের জন্য উহা চোঙের সহিত 
সংলগ্ন হইয়া আছে। এখন উপর হইতে ধীরে ধীরে চোঙের ভিতরে জল 
ঢালিলে (ডান দিকের চিত্র) দেখা যাইবে চাকতিটি পড়িতেছে না। যখন 
চোঙের ভিতরের জল বাহিরের জলের সহিত এক সমতলে আসে, তখনই 
চাকতিটি পড়িয়া! যায়। ইহার কারণম্বরূপ বল! হয়, চাকতির উপরের জল 
চাঁকতির উপর নিয়চাপ দিতেছে । জলের উচ্চতা যত বাড়িতেছে, জলের ওজন 
এবং নিয়চাপের পরিমাণও তত বাড়িতেছে। চোঙের ভিতরের ও বাহিরের 
জলের উচ্চতা সমান হইলে চাকতির উপর জলের নিম্নচাপ ও উধ্বচাপ সমান 
হয় এবং তখন চাকতিটি নিজদের ভারের জন্য নীচে পড়িয়। যায়। অতএব দেখা 
গেল, যে কোনও নির্দিষ্ট গ্রভীরতায় ওরল পদার্থের নিন্্রচাপ ও 
উধর্বচাপ সমান। 

একটি প্রয়োজনীয় যন্ত্রঃ তরল পদার্থের চাপ সন্বদ্ধীয় নানাবিধ তথ্য 
জানিতে হইলে এই যন্ত্রটি বিশেষ কাঁজে লাগে । ইহ| পরীক্ষাগারে প্রস্তত করিয়া 
লওয় যায়। একটি কাচের কৃপীর ( ফানেল ) মুখ এক টুকরা পাতল৷ রবার দ্বার 
এমনভাবে কাধিতে হইবে যেন উহার ভিতরে জল প্রবেশ করিতে না পারে । 
ফানেলের সরু নলটির সহিত একটি রবারের নল সংযুক্ত করিয়া নলের অপর 





৩৪নং চিন্ত্রঃ তরলের চাপ মাপিবার যন্ত্র 


প্রাস্ত আবার একটি কাচের নলের সহিত সংযুক্ত করা হয়। কাঁচের নলটির ভিতর 
এক বিন্দু পারদ অথবা যে কোনও রঙিন তরল পদার্থ প্রবেশ করাইয়৷ নলটিকে 
অন্ুভূমিক অবস্থায় স্থির রাখা হয়। নলের গায়ে একটি স্কেল সংলগ্ন থাকে । 


যন্ত্রটি ব্যবহারের মূলনীতি £ রবারের পর্দাটির উপর আঙুল দিয়া 
চাপ দিলে দেখ! যাইবে পারদবিন্দুটি ডান দ্দিকে অর্থাৎ বাহিরের দিকে সরিয়া 
যাইতেছে । যত জ্বোরে চাপ দেওয়া যায় পর্দাটি তত ফানেলের ভিতরের দিকে 
বাঁকিয়৷ যায় এবং পারদবিন্দুও তত ডানদিকে সরিয়। যায়। ফানেল, রবারের নল 
এবং কাচের নলের মধ্যে বায়ু রহিয়াছে; পর্দায় চাপ দিলে সেই চাপ এ বায়ুর 
দ্বারা বাহিত হইয়া পারদবিন্দুকে ঠেলিয়া দেয়। স্কেলের উপর পারদবিদ্দুর 
অবস্থান হইতে পর্দার উপর চাপের পরিমাণ সম্বন্ধে ধারণা করা যাইতে পারে। 

যন্ত্রটি দ্বারা নিয়বর্ণিত পরীক্ষাগুলি করা যাইতে পারে ঃ 

পঞ্চম পরীক্ষ। £ একটি বড় জলপূর্ণ পাত্র লইয়! -উহ্ার মধ্যে ফানেলটি 
উ্থুড় করিয়া ধীরে ধারে ডূবাইয়! দেওয়া হইল। ফানেলটি যত নীচে নামে 


তরল পদার্থের চাপ ও ঘাত ৮৭ 


পারদবিন্দুও তত ডান দিকে সরিয়া যায়। সুতরাং তরল পদার্থের মধ্যে 
উধ্বচাপ গভীরতা অনুসারে বাড়ে এই তথ্যটির আর একটি প্রমাণ 
পাওয়া! গেল। 





এখন যে কোনও 
গভীরতায় ফানেলটিকে 
একবার উপুড় করিয়া ও 
একবার উধ্বসুখ করিয়া 
এবপভাবে রাখা হইল 
( ৩৫নং চিত্রে যথাক্রমে ! 
ও % অবস্থানের মতো। ) 
যাহাতে পর্দার মধ্যবিন্দু 
উভয় অবস্থানে একই 
গভীরতায় থাকে । এক্ষেত্রে 
৩৫নং চিত্র: কোনও গভীরতায় তরলের দেখা যায়, উভয় ক্ষেত্রেই 
সকলদিকের চাপের সমতা পারদবিন্দু একই অবস্থানে 
'আছে। কিন্তু উপুড় কর! অবস্থায় পর্দার উপর ভরধ্বচাপ এবং সোজা অবস্থায় 
নিপ্চাপ ক্রিয়া করিতেছে । সুতরাং কোনও নিদিষ্ট গভীরতায় তরল পদার্থের 
নিয়্চাপ ও উপ্বচাপ সমাঁন__-এই তথাটিও আর একবার প্রমাণিত হইল । 
এইবার ফানেলটিকেও ও 4 অবস্থানের ন্যায় রাখা! হইল যাহাতে পর্দার 
উপর জলের পার্শ্চাপ পড়ে এবং পর্দার কেন্দ্রবিন্দু যেন সকল অবস্থানে একই 
গভীরতায় থাকে । অতঃপর ফানেলটি এভাবে ধরিয়া ( অর্থাৎ যাহাতে পর্দাটি 
উধ্বণধভাবে থাকে ) বিভিন্ন দিকে ঘোরান হইল। দেখা যাইবে সর্বদাই পারদবিন্দু 
একই অবস্থানে রহিয়াছে । সুতরাং প্রমাণিত হইল, তরল পদার্থের মধ্যে 
কোনও নিদিষ্ট গভীরতায় উধ্বচাপ, নিন্্চাপ, পার্খ্চাপ অথব। এক 
কথায় অকলদ্িকের চাপই সমান। 
ষষ্ঠ পরীক্ষা 2 দুইটি বড় কাচের সিলিগার লগ্য়া হইল এবং উহাদের 
একটিকে জল দ্বারা এবং অপরটিকে তু'তের ভ্রবণ দ্বারা প্রায় পূর্ণ করা হইল। 
এখন জলপূর্ণ সিলিগারে যন্ত্রের ফানেলটিকে যে কোনও নির্দিষ্ট গভীরতা পর্বস্ 
ভুবাইয়৷ পারদবিন্দুর অবস্থান লক্ষ করা হইল। এইবার ফানেলটি তুলিয়৷ তুঁতের 
ভ্রবণে একই গভীরতা পর্যস্ত ডুবাইলে দেখা যাইবে পারদবিন্দু প্রথমবার অপেক্ষা 
বেশী ভান দিকে সরিয়। গিয়াছে । কিন্তু পূর্বে আমরা দেখিয়াছি জলে কোনও ত্রব্য 
মিশাইয়া দ্রবণ প্রস্তত করিলে জল অপেক্ষা এ ভ্রবণের ঘনত্ব বেশী হয়। অতএব. 
জল অপেক্ষা তুঁতের ভ্রবণের ঘনত্ব বেশী। স্বতরাং প্রমাণিত হইল, একই 


৮৮ পদার্থবিদ্যা 


গভীরতায় ষে তরল পদার্থের ঘনত্ব বেশী, তাহার চাঁপও বেশী ; অথবা তর 
পদার্থের চাপ উহ্থার ঘনত্ব অনুসারে বৃদ্ধি পায় 
উপরের পরীক্ষাগুলি হইতে তরল পদার্থের চাপ সম্থদ্ধে নিন্নলিখিত নিয়মগ্ডলি' 
জান গেল : | 
1. তরল পদার্থের অভ্যন্তরে সর্বদ1 এবং সবদিকে চাপ বতগান। 
£. যে পাত্রে তরল পদার্থ থাকে, উহার তরল সংলগ্ন দেওয়ালের সহিত 
লম্বভাবে তরল পদার্থ চাঁপ প্রয়োগ করে। 
3. কোনও বিশ্দুতে তধ্বচাপ, নিয়চাপ, পার্্চাপ প্রভৃতি ঘে কোনও 
দিকের চাপ সমান 
4. তরল পদার্থের চাপ উহার গভীরতার সহিত বুদ্ধি পায়। 
9. তরল পদার্থের চাপ উহার ঘনত্বের ণহিত বৃদ্ধি পায়। 


ভন্ললেনন্ন ভাপ শু পাজেন্স আকাল 

প্রথম পরীক্ষা! ঃ ম্যাসন-এর পরীক্ষা (15085015০11 
20061)0)8 তরলের চাপ পাত্রের আকারের উপর নির্ভর না করিয়। তরলস্তাস্তের 
উচ্চতার উপর নির্ভর করে--এই নিয়মটির সত্যতা নির্ধারণের জন্য এই পরীক্ষাটি, 
উদ্ভাবিত হইয়াছে । ু, ডু, 2 ও ঘ বিভিন্ন আকাবের চারিটি দুইমুখ খোলা 
কাচের পাত্র। ইহাদের প্রত্যেকের নীচের বৃত্তাকার প্রান্ত মমান ব্যাসার্ঘবি শিষ্ট ।* 
0 প্লেটটির ব্যাসার্ঘও এ ব্যাসার্ধের ঠিক সমান এবং প্রেটটির দ্বার! প্রত্যেক 
পাত্রকে নীচের দ্দিকে বন্ধ করিয়া দেওয়া ষায়। প্লেটটি একটি লিভারের 
(08৮৪: ) একপ্রান্তে সংলগ্ন এবং মাঝখানে একটি আলম্ব (1০:00) ) 2-এর। 
উপর লিভারটি ঘুরিতে পারে। 
লিভারের অপর গ্রান্তে একটি' 

পাল্লা ট ঝুলানো আছে। 
পাল্লার উপর যে কোনও' 
ওজন চাপাইয়া একটি পান্র 
[২-কে প্লেটের ঠিক উপরে 
ক্ল্যাম্পের সাহায্যে খাড়াভাবে 
ধরিয়া রাখা হইল । এখন পাত্রে 
জল ঢালিলে প্লেটের উপর চাপ 
পড়িবে । জলের উচ্চতা যত 
বাড়িবে এই চাপও তত 
বাড়িবে। পান্নার উপর রাখা 
ওজনই এই চাপকে ধারণ 
৬৬নং চিন ই ম্যাসন-এর পরীক্ষা করিবার উপযুক্ত বল প্রয়োগ 
করিতেছে । শেষ পর্যন্ত দেখ! যাইবে প্লেট আর জলের চাপ ধারণ করিতে 


* এই পান্রগুলিকে 988০৪1'5 ৬৫৪৫5 বলে। 





তরল পদার্থের চাপ ও ঘাত ৮৯ 


পারিতেছে না । চাপ বেনী হওয়ার জন্য প্লেটটি নীচে নামিয়! যাওয়ায় ফাক দিয়া 
অতিরিক্ত জল বাহির হইয়! যাইতেছে | ঠিক যতটা উচ্চতা পর্যন্ত জলকে প্লেটটি: 
ধারণ করিতে পারে সেইখানে জলের উপরিতলকে একটি কাটা দ্বারা চিহ্নিত 
করা হইল। 

তারপর £ পান্রটি সরাইয়া একে একে 3 , 2 পান্রগুলি লইয়া পরীক্ষাটির' 
পুনরাবৃত্বি করা হইল । দেখা যাইবে প্রত্যেকবার একই উচ্চতা পর্বস্ত তরলকে. 
নীচের প্লেট ধারণ করিতেছে । 

প্লেটের উপর বিভিন্ন পাত্রে বিভিন্ন ভরের তরল লওয়া হইল, কিন্তু উহাদের' 
প্রত্যেকের দ্বারা প্রদত্ত চাপ নিশ্চয়ই সমান এবং সেইজন্য প্রেটটির উপর মোট ঘাতও.' 
সমান। কারণ একই ওজনের দ্বারা প্রত্যেক পাজ্জের জ্ল সমান উচ্চতা পর্যস্ত 
ধারণ করা সম্ভব হইতেছে । অতএব তরলের চাপ তরলস্তস্তের উচ্চতার' 
উপরই নির্ভর করে; পাত্রের আকারের উপর নির্ভর করে না। 

এই পরীক্ষাকে ইহার আপাত অসম্ভাব্যতাব জন্য 'উদকূট (35070518010 
8:80) বলা হয় । 


দ্বিতীয় পরীক্ষা! ই ৩৭নং চিত্রের মতো। আকারের একটি ইউ-নল (0-2৮) 
লওয়! হইল। ইহার £9 অংশ 
সরু এবং ০০9 অংশ মোটা । ৪8০ 
অংশের মধ্য ভাগে 5 একটি 
স্টপকক বা চাবি। উহা বন্ধ 
রাখিলে দুইটি অংশের মধ্যে 
কোনও যোগাযোগ থাকে না। 
নলটির উভয় অংশে জল ঢাঁল। 
হইল। মনে করা যাক, 48 

ংশের জলের উচ্চতা বেশী। 
এখন ৪ স্টপককটি খুলিয়া দেওয়া হইল । দেখা যাইবে, £8 অংশ হইতে ০০, 





ও৭নং চিত্র £ জলের নমোচ্চশীলত! 


শ 
পর 
আআ 
আন 
পম 
গর 


111117 





০1০ এআ সে পপ ক আজ পর জি চে শা এক পিচ পি পে হর পট পর আহ পর ও ও গজ পর আছ ও পর পপ পম আস পা পা পা পচ জু 
2০০ গার শ। পার আর প্রত খে। ৮ ও হা বা শা পর রা খারা আতা হারা) শাহ টন আরে খা দে আত ধর দু প্র প্র আরা জজ, খর জঙা। পানর হু ১ এজ 
০০০ এআ আত পম পক পা বার পরার পপ পপ পপ পপ পপ আপ পাস জা পপ পপ পি শী শীল তি আপ পট নি 


শর পা ভে, আর জার হাহ, খা খর প্রা নগর হা আর এরর পা এ এর ওহ এরা পাটি পা আজ হাট পা আয হি খর খা পচ আর দর নতি 


৩৮নং চিত্র £ জলের মমোচ্চশীলতা! 
অংশের দিকে জল প্রবাহিত হইতেছে । যখন উভয় অংশের জলের উচ্চত। সমান 


শি ও পদার্থবিষ্ঠা 


হুইল, তখন জল প্রবাহিত হওয়! বন্ধ হইল। ইহীর কারণ কি? £৪ নলের নীচে 
জলের গভীরতা 0০ নলের নীচের জলের গভীরতা হইতে বেশী, সুতরাং চাপও 
বেশী। অতএব চাবি খুলিয়া দিলে বেশী চাপের দিক হইতে কম চাপের 
দ্রিকে জল প্রবাহিত হইবে । শেষ পন্ত উভয় বিন্দুর গভীরতা এক হইলে অর্থাৎ 
উভয় নলে জল এক অনুতূমিক তলে আসিয়৷ দাড়াইলে জলের প্রবাহও 
বন্ধ হইবে। 

নানারূপ আকারের কয়েকটি নল দুইমুখ বদ্ধ একটি অঙ্গতূমিক ন'লের 
সাহাযো সংযুক্ত আছে। যে কোনও নলের মুখে জল ঢালিলে দেখা যাইবে, 
সংযোগকারী নলটির পথে জল বিভিন্ন পাত্রে উঠিয়া একই অন্নৃভূমিক তলে 
গিয়া দড়ায়। 

হ্তরাং দেখা যাইন্তেছে পরম্পর সংযুক্ত কতকগুলি পাত্রে তরল পদার্থ 
ঢালিলে তরল পদার্থের উপরিতল সর্বত্র একই অন্ভূমিক তলে দাড়ায় । ইহাকে 
তরলের সমোচ্চশীলঙ1 বা সম-লেভেল-প্রবণত। বলে। 


শহরের জল সরবরাহ £ জলের সমোচ্চশীলতাকে কাজে লাগাইযা। 
শহরে জল সরবরাহ কর হয়। পাম্পের সাহায্যে উচ্চে অবস্থিত বড় ট্যাঙ্কের 
উপর প্রথমে জল তোলা হয়। মোটা মেইন পাইপের (29887) 010০ ) দ্বারা 
শহরের সমস্ত রাস্তা এ ট্যাঙ্কের সহিত সংযুক্ত থাকে । আবার মেইন পাইপ 
হইতে সরু পাইপ প্রত্যেক বাড়ির ভিতরে কলের মুখ পধন্ত গিয়া শেষ হয়। জল 
সর্বত্র উচু ট্যাঙ্কের সমান উচ্চতায় যাইতে চেষ্টা 
করে, সেইজন্ত কলের চাবি খুলিলেই বেগে 
জল বাহির হয় এবং অনেক সমধ উচু বাড়ির 
ছাদেও জল উঠে । অবশ্ঠ নানাবিধ কারণে 
উচু ট্যাস্কের সমান উচ্চতায় জল উঠে না। 
তরলস্তস্তের চাপঃ একটি তরলের 
পাত্রের নীচে কোনও বিন্দুতে চাপের পরিমাণ 
কত? মনে করা যাক্‌, পান্বটির তলদেশে / 
বিন্দুতে চাপের পরিমাণ নির্ণয় করিতে হইবে। 
& বিন্দুকে কেন্দ্র করিয়া একটি একক পরিমাণ 
তল কল্পনা করিলে এ রা তলের উপর ষে 
বল ক্রিয়া করিবে তাহাই ॥ বিন্দুতে প্রযুক্ত 
স্নংচিতর £ চাপের পরিমাণ. চাপ। কিন্তু এ একক রে ষে 
তরলম্তস্ দাড়াইয়া আছে তাহার ওজনই 4 বিন্দুর উপর প্রযুক্ত বল। 
এখন এ পাত্রেব তরলের গভীরতা ৮ সে. মি হইলে, পৃবোক্ত তরল্তন্ের 
'আয়তন-উহার উচ্চতা * উহার গ্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 11 % 1-171 সি. সি. 
সথৃতরাং, এ তরলস্তন্ভের ভর- উহার আয়তন ৮ ঘনত 
7170 গ্রাম (এ তরলের ঘনত্ব প্রতি 
সি, সি.-তে ০ গ্রাম হইলে )। 





“তরল পদার্থের চাপ ও ঘাত ৪৯১ 


সুতরাং অভিকর্ষজ ত্বরণ-& সে. মি./সেকেও% হইলে * বিন্দুর চাপ, 
৯11১০ % £ ডাইন/প্রতি বর্গ-সেষ্টিমিটার | 
উদাহরণ 1: জলের ঘনত্ব প্রতি সি. সি.তে £ গ্রাম হইলে, 10 মিটার 
জলের নীচে কোনও বিন্দুতে চাপ কত হইবে? [£-5 981 সে. মি. সেকেও্ডঃ ] 
এথানে 11 -10 মি. 1000 সে. মি. 
০-প্রতি মি. সি.তে | গ্রাম, 
নিণেয় চাপ_- 1000৮] * 981 ডাইন|বর্গ সে, মি, 
981,000 ডাইন / বর্গ সে. মি. 
উদ্দাহরণ 2: পারদের ঘনত্ব প্রতি পি. সি.-তে 136 গ্রাম হইলে, 
76 সে. মি. পারদস্তস্ের নীচে চাপের পরিমাণ কত? 
এখানে 17576 সে. মি.; 0- প্রতি সি. সি.-তে 196 গ্রাম 
স্থতরাং, চাপন17৮0৯৮£- 
76৮ 19-6% 98 ডাইন|বর্গ সে. মি. 
-]01,9,0969 ভাইন/বর্গ সে. মি. 
2-110 ভরের ওজন, এই স্থৃত্র 
হইতে দেখা যাইতেছে কোনও 
তরলের নীচের চাপের পরিমাণ 
কেবল গভীরতা 11-এর উপর নির্ভর 
করে, পাত্রের আকারের উপর কিছুই 
নির্ভর করে না। পুর্বে পরীক্ষা করিয়া 
ইহ] দেখ! গিয়াছে । 
যদি।11$ ও 1712 উচ্চতাবি শিষ্ট 
'দুইটি বিভিন্ন তরলস্তম্তের চাপ সমান 
হয় এবং উহাদের ঘনত্ব যথাক্রমে 23 ও  ৪*লংচিত্র ঃ বিভিন্ন ঘনত্বের লমচাপবিশিষ্ট 
109 হয়ঃ তাহা হইলে, দুইটি তরলস্তত্ত 
17015-112026 হইবে। 
উদাহরণ 3: 34 ফুট উচ্চ জলস্তম্তের চাপের সহিত কত উচ্চ পারদ- 
স্তম্ভের চাপ সমান হইবে ? পারদের ঘনত্ব প্রতি সি. সি-তে 196 গ্রাম । 
মনে করা যাক্‌, 
1,-পারদস্তাস্তের উচ্চতা 
০; -পারদের ঘনত্ব-ুপ্রতি সি. সি.-তে 1.6 গ্রাম 
119 ₹জলস্তত্ভের উচ্চতা_94 ফুট 
099-জলের ঘনত্ব-প্রতি সি. সি.-! গ্রাম 
হ্ৃতরাং, ৮1101855172 028 সুত্র অনুসারে, 
18 ১ 186-84 ফুট ৮ 1 
_84 
এ ফুট 
280. ইঞ্চি (প্রায় ) 





৯ 


পদার্থবিদ্যা 


তল্পল পাশে চাপেল্স ্গালন্ন 
[81050015510 01015397716 11) 1100105 ] 


প্রথম পরীক্ষাঃ চিত্রের মতো সম্মুথে ফাপা গোলকযুক্ত একটি: 


২ বা ] 









পা গা পল জান আজ 


মর পা আজ খ্রি জঞ? 


পারে পারার “হারে হেড জার, 






ক 
||| 


18188588118? 
(48118018181 





পিচকারি লইয়া একটি সহজ পরীক্ষা কর! যায়। 
ফাপা গোলকটির উপর চারিপাশে অনেকগুলি 
ছোট ছেটি ছিদ্র থাকা চাই। পিচকারিটি জলে 
পূর্ণ করিয়া পিস্টনে চাপ দিলে দেখা যাইবে ছোট 
ছোট ছিত্রগুলি দিয়া সবদিকে সমান বেগে জল 
বাহির হইতেছে । পিস্টনের সাহায্যে যে চাঁপ 
দেওয়া হইল তাহা] জলের মধ্যে সর্বত্র সমানভাবে 
সঞ্চালিত হওয়ার ফলেই এইরূপ হইল । 


দ্বিতীয় পরীক্ষা ঃ মনে করা যাক, £800. 
নলটির 8 অংশ অপেক্ষা ০০ অংশের প্রস্থচ্ছেদ 
10 গুণ বড়। স্থতরাং 751 পিস্টন অপেক্ষা 
2৪ পিস্টনের ক্ষেত্রফলও 10 গুণ বড়। এখন, 
22 পিস্টনের উপর 10 কিলোগ্রাম ওজন রাখিলে 
2] পিস্টনের উপর ] কিলোগ্রাম দ্বারা উভয়কে. 
স্থিরভাবে ধরিয়৷ রাখা যাইবে । 


ক্ষেত্রফল - 10 বর্ণ একক 


মনে কর! যাঁক্‌, 61 পিস্টনের ক্ষেত্রফল-5€ বর্গ একক । 
তাহ! হইলে, 79 পিস্টনের 


10 কিলো ওজন 
106 বর্গ একক 
_1 কিলো ওজন 
৫ বর্গ একক 
2 পিস্টনের উপর 


কিন্তু, 


জলের চাপ 


পিস্টনের 
উপর প্রযুক্ত জলের চাপ। 
স্থৃতরাং, এই পরীক্ষা হইতে 
দেখা যাইতেছে ৮22 পিস্টনের 
উপর যে চাপ প্রযুক্ত হইল, তাহা 





৪২নং চিত্র £ বলের গুধিতক বৃদ্ধি 


তরল পদার্থের দ্বারা বাহিত হইয়া ৪৪ পিস্টনের উপর প্রযুক্ত হইল। ইহাতে 
চাপের পরিমাণও অপরিবস্তিত রহিল । 

এই দুইটি পরীক্ষায় তরল পদার্থের চাপ-সধশলন সম্বন্ধে যে তথ্যটি জানা 
গেল তাহাকে প্যাসকালের হুত্র (850815 [9 ) বলে। মনে রাধিতে. 
হইবে পাত্রের তরল বদ্ধ অবস্থায় থাকা চাই, কোথাও বাহিরের সহিত, 


তরল, পদার্থের চাপ ও ঘাত ৯৩ 


'যোগাযধোগ থাকিলে চাপ-সঞ্চালনের এই নিয়ম কার্ধকর হইবে না। 
পাসকালের স্থত্রটি এইরূপ £ 


প্যাসকালের সূত্র 
পাত্রে বন্ধ তরলের কোনও অংশে চাপ প্রয়োগ করিলে দেই 


চাপ তরলের দ্বার। সর্বত্র সঞ্চালিত হয় এবং প্রযুক্ত চাপের সমান চাপ 
সর্বত্র পাত্রের তরল সংলগ্ন দেওয়ালের সহিত লম্ঘভাবে ক্রিয়। করে। 


প্যাসকাল সূত্রের পরীক্ষা 


কয়েকটি নল ও পিস্টন সংযুক্ত একটি গোলাকার ধাতব পাত্রের মধ্যে জল বা 
অন্ত কোনও তরল পদার্থ লওয়াহইল। চিত্রে একটি জলপূর্ণ গোলাকার ধাতব 
পাত্র। . 68, 1৫,*"পাত্র সংলগ্ন নলের মধ্যস্থিত পিস্টন। নলের মধ্যে পিস্টন- 
“গুলি এরূপভাবে অবস্থিত যে পাত্রের মধ্যস্থিত জল বা অন্ত কোনও তরল চুয়াইয়া 
বাহির হইতে পারে না। মনে করা যাক্‌, পিস্টনগুলির ক্ষেত্রফল ৫১ ৫০*** | 


এখন ৫ পিস্টনে ££ বল প্রয়োগ করিলে অর্থাৎ ইহাতে ডি পরিমাণ চাপ 
/ 


প্রয়োগ করিলে দেখা যায় অপর 
পিস্টনগুলিও ঠেলিয়া বাহির হইয়া 
আসিতেছে । সুতরাং বল! যায় 2: 
পিস্টনে প্রযুক্ত চাপ অন্যান্য পিস্টনেও 
সঞ্চালিত হইয়াছে । যেহেতু নল ও 
পিস্টন পাত্রের যে কোনও স্থানে সংযুক্ত 
হইতে পারে স্তরাং বলা যাইতে . 
পারে, পাত্রে আবদ্ধ তরলের কোনও 
স্থানে চাপ প্রয়োগ করিলে তাহ 
তরলের মাধ্যমে সবত্র সঞ্চালিত হয়। 
এখন যে পিস্টনগুলি ঠেলিয়া 

বাহির হইয়! আসিতেছে, বিপরীত দিকে বল প্রয়োগ করিয়৷ যদি তাহাদিগকে 
বাহির হইয়া আসিতে না দেওয়। হয় এবং বিভিন্ন পিস্টনে প্রযুক্ত বলের পরিমাণ 
যদি £9) £৪,*-** হয় তাহা হইলে দেখা যায়, 

71 1 ৮:63 

৫] 02 £৪ 


ভাবে সধশলিত হইয়াছে । পরীক্ষালব্ধ ফল প্যাসকাল স্যত্রের সত্যতা প্রমাণ 
করিতেছে । 

বলের গুণিতক বৃদ্ধি (7/1010111080101) ০0:৫0:০2 ) £ পূর্বে বণিত 
দ্বিতীয় পরীক্ষাটি হইতে দেখা যাইবে প্যাসকালের স্থত্র অন্ুারে কোনও বন্ধ 
তরলের একাংশে বল প্রয়োগ করিল তাহ? অপরাংশে বহুগুণে বর্ধিত হইতে 





৪৩নং চিত্র 


৯৪. পদার্থবিদ্যা! 


পারে। মনে কর। যাক্‌, সরু ও মোটা পিস্টনের উপর প্রযুক্ত বল যথাক্রমে ££ ও 
79. এখন তরলের চাপ ৪ হইলে £।-ুচাপ১»সরু পিস্টনের ক্ষেত্রফল 
-০৪১৫৫ একক এবং £2-.চাপ % মোট! পিস্টনের ক্ষেতভ্রফল- » ও একক। 


সুতরাং, 22- ₹$06৫-10; অর্থাৎ £১-5106. 


ঢু 
অতএব সরু পিস্টনের উপর প্রযুক্ত বলকে 10 গুণ বৃদ্ধি করা সম্ভব হইল। 
ইহাকে বলের গুণিতক বুদ্ধি বলে। 
এইরূপে কম বল প্রয়োগ করিয়া তাহাকে প্রয়োজন মত বাড়াইয়া লওয়ায় 


অনেক কাজের সুবিধা হয়। এ এই অন্থুপাতটি হইতে বলের কতগুণ বৃদ্ধি 
হইল তাহা জানা যায়, এইজন্য শত যান্ত্রিক স্ুবিধ! (16018171021, 


_ বধিত বল 
£১%8100886) বলে । অর্থ, যান্ত্রিক স্ৃধিধা প্রযুক্ত বল 


হাইন্রলিক প্রেস বা ব্রামাহ, (819191) ) প্রেস 
হাইড্রুলিক প্রেস নামক যন্ত্রটি প্যাসকালের স্থত্রের উপর ভিত্তি করিয়া 
নিত্রিত হইয়াছে । উদ্ভাবকের নামানুসারে ইহাকে ব্রামাহ, প্রেসও বলা হয় 
বর্ণনা ও কার্ধ ঃ এই যন্ত্রে 8৪ এবং ০০ সিলিগার দুইটি নলের 
সাহায্যে সংযুক্ত আছে। 172! ও 6৪ যথাক্রমে সরু ও মোটা পিস্টন । 





৪৪নং চিত্র £ হাইড্রলিক প্রেস 
1 হাতলটি উপরে তুলিলে ৬: ভালভ, ( ৮৪1৮৪) খুলিয়া বি জলাধার হইতে 
সিলিগারে জল উঠে, কিন্তু ৬2 ভালভ্‌ বন্ধ থাকে। এখন হাতল দ্বারা 


তরল পদাথের চাপ ও ঘাত ৯৫ 


নীচের দিকে চাপ দিলে, ৬ ভালভ, বন্ধ হয় এবং ৬৪ ভালভ, খু্িয়া 46. 
ও ০০-কে সংযুক্ত করে। ২-এর উপর চাপ পড়ায় সেই চাপ জলের ছারা 
সঞ্চালিত হইয়া ৮2 পিস্টনের নীচে প্রযুক্ত হয়। প্যাসকালের সুত্রান্রসারে 
চাপের পরিমাণ অপরিবত্তিত থাকে । কিন্তু 22 পিস্টনের ক্ষেত্রফল বেশী 
হওয়ায় উহার উপর মোট বল বা ঘাতের পরিমাণ 11-এর উপর প্রযুক্ত বলের 
তুলনায় অনেক বেশী। উদাহরণস্বরূপ যদ্দি 2৪ পিস্টনের ক্ষেত্রফল 1৮2 
পিস্টনের ক্ষেত্রফলের 20 গু৭ হয়, তাহা হইলে বলও 20 গুণ বৃদ্ধি পায়। 
7৪ পিস্টনের সহিত ০1€₹ লোহার পাটাতনটি সংযুক্ত আছে। ইহার উপর 
কোনও নরম জিনিস ( যেমন তুলার গাঁট ) রাখিলে উহা পাটাতন ও উপরের 
কাঠামোর মধ্যে প্রবল চাপে পিষ্ট হয়। 


যাল্মিক স্থৃবিধা 8 যদি 2; ও 2৪ পিস্টনের ক্ষেত্রফল যথাক্রমে ৫ ও & এবং 
_ বর্ধিত বল 
সঞ্চালিত চাপ ৯ হয়; তাহা হইলে, যান্ত্রিক স্থবিধ1_ টি 
১১২ টি টা 71) /. 
81128 ৯৫ 
(এখানে হাতলের [নু] যান্ত্রিক স্থবিধ! ধরা হয় নাই ।) 
ব্যবস্থার £ কাপড়, তুলার গঁঁট প্রভৃতি চাপ দিয়া আয়তনে ছোট কর।,. 
চামড়া চাপ দিয় শক্ত করা ইত্যাদি কার্ধে হাইড্রলিক প্রেস ব্যবহৃত হয় ) 


হাইন্ডলিক গ্যারাজ লিফট 
[ ন50720110 291886 1,160] 


ইহা মোটর গাড়ির গ্যারাজে ব্যবস্বত গাড়ি তুলিবার একটি যন্ত্র। ইহার গঠন, 
ও কার্ধপ্রণালী ঠিক হাই ড্রলিক প্রেসেরই মতো | ইহাতে 3৫ পাটাতনের উপর! 
কোনও নরম জিনিসকে চাপ দেওয়ার পরিবর্তে খুব বড় আকারের এ 
পাটাতনের উপর রাখিয়া বড় বড় গাড়িকে উপরে তোল] হয়। ছোট পিস্টনের' 
1 হাঁতলে একজন সাধারণ শক্তিসম্পন্ন মানুষ বল প্রয়োগ করিয়া ছুই-ছিন টন. 
ওজনের গাড়িকেও উপরে তুলিতে পারে। 


সাল্লাহস্ণ 

বল (5০:০৪) বস্ত্র গতি বা স্থিতির পরিবর্তন করিতে হইলে বলের' 
প্রয়োজন হয়। 

চাপ (2:5559£6 )£ প্রতি বর্গ একক তলের উপর যে বল প্রযুক্ত হয়। 
তাহাকে চাপ বলে। 

ঘাত (105 )8 কোনও তলের উপর প্রযুক্ত মোট বলকে ঘাত 
বলা হয়। 

তরলের চাপ £ তরল পদার্থ ধে পাত্রে থাকে তাহার গাত্রের সহিত 
লম্ঘভাবে চাপ প্রয়োগ করে। এই চাপ উধ্ব, নিম্ন, পার্খব ইত্যাদি সকল, 
দিকেই প্রযুক্ত হয়। তরলের অভ্যন্তরে যে কোনও বিন্দুতে সকল দিকের 


৯৬ পদার্থবিদ্যা 


চাপ সমান এবং তরলের গভীরতা ও ঘনত্বের সহিত স্মান্ুপাতী। তরলের 
চাপ পাত্রের আকারের উপর নির্ভর করে না। কতকগুলি পাত্র একসঙ্গে 
সংযুক্ত থাকিলে ইহাদের কোনও একটিতে তরল ঢালিলে উহা! সকল পান্দ্ে 
'ছড়াইয়া যায় এবং সকল পাত্রেই এক অস্গভূমিক তল পর্যন্ত উঠে। 

1 উচ্চতা ও ০ ঘনত্ববিশিষ্ট কোনও তরলস্তম্ের চাপ 

প্রতি এককতলে 116 ভরের ওজন, বা11100 / এককতল। 


প্যাসকালের সুত্র ( 295০915 [9৬ )£ কোনও পাত্রে বদ্ধ তরলের 
কোনও অংশে চাপ প্রয়োগ করিলে সেই চাপ তরলের সর্বত্র সঞ্চালিত হয় 
এবং প্রযুক্ত চাপের সমান চাপ সর্বত্র পাত্রের তরল সংলগ্ন দেওয়ালের সহিত 
জন্বভাবে ক্রিয়া করে । 


প্রশ্নাবলী 


1. 109507802 9250787287863 10 7787৫1%/ 6007 ০07 0126 10110908780 
,670720867488809 01 7201/50 17/955276 - 


(1) 107638876০7 ৫ 1808662 2180190563 7056 781911. 
(1) 70795566০07 & 11066; 8780720565 %%) 2975819. 
(111) 27 ৫ 097 09048, 176 177655876 ০ ৫ 12727 £5 £79 
:80)76 %)& 6%97% 08790৫0)8. 
2. 10719105)% £/567 51069776786 --+4 18116101805 &15 027 16261, 
11019 28 20216)" 586191)180 87 & 102072 £ 


3. 10856780607 92108717297 10 ১1১০৮ 070 176 ?77655276 
?/))067 ৫, 1060 081)67805 7204 %/1007 19 50199 01 4186 %98881 ০? 4৫ 
00766 ০ 1202//0১ 0: 0718 2007) 176 09947 ০17 16 16৫%20. 


4,772 20 %9% 79967) 0% 4786 107655276 0% &, 100%78% &? % 
(87280200578 046 791048078 12-100, &91976 £১-5777639876 
08 & 2667 7 ০07 ৫. 1211620 ০7 0972551% £2/7285. 


5... 1097581% ০/ 01/09679 0870 1127 077/0.0., 2৮70৫ ৮11 06 
1186 2076$9%7'6 %7806?" ৫ 01809727262 ৫০0184787০7 79801 250 ০.7. £ 


6. 7)01898£93 ০1 0160101 %780 07209710160 5%1701/7%0 206 
1076 0792 0716.৮, 270 134 07110.6.. 79910906919, 441 ?0120% 
(9011 29210 27% 0020. 00187)? 9287 61) 90716 77985277629 69796 
0% 01001091 &£ ৫ 99011) ০07 076 77%8%76 £ 


7..417297,581% ০1 77907 25 196 07710. 2০764 76507 ০1 


,800681" 20118779)) 2812 67876 786 827718 7976586)6 25 30 7780765 /82% 
.778916667% 001867772 £ 


"তরল পদার্থের চাপ ও ঘাত ৯৭ 


৪. 1)97551% ০ 5০7৫450 69107067  52017)/26 ১017612078 £5 12 
:77710.6, 17704 22211 06176 17989598 6৫ £/)6 &04£075 ০% ৫ 79) 65 
07, 77707% 2785. 111 ০7 085 5011£07% £171106 20227 2211 &৪ 
+/88 £17/5 2410078 £/৪ 00৫£০977, 182 77967 00$$-১60480)% ০07 4186 107" 
€)98770 10 90. 0.77. £ 

9. 91016 17256214108. 17781712278 1716 11710791607 72188- 
1)120012078 ০1 1/0766 20//8 0 022:07077. 

10. 17063507686 2০81) 6. 22200))) 816 111/1)122120 47755 2784 
£2)108/2 02৮ 2৫ 2৮০75... 77/24 0 %0% 71827 0 £))৫ 79/082624 
€64721206 £ 17101 25 11801 7776670)2001 61724716006 ০7 & 
,/)2/277/180 1)7855 £ 

1], 17701 20211 09 176 72601282021 200726602 ০1 &, 77/2701186 
1776৭54১ 116 21077161075 07 26/2056 (02771815076 ৭): ৫.7), 27162 14 1,772, 
76196152912 £ (45601601 777601. 207,600 ০07 1) 169?" ). 

19,119 £১০ 18772150762 17-1409 26 2/07))8£9)5 7 /.778- 292 
21 6.2), 7651)80)91% ৫720. 276 176৫ 102 10569. 17710 107০6 
772765% 0৫ 21919182, 20007 1716 71107708297" 23৫) &) 07087" £0 31177)054 
& 20680184০12 ৫0715 %1)07 100 70067 078 £ 


॥ উত্তর || 


5. 81100 ডাইন|বর্গ সে. মি. (প্রায় ) 6. 4304 সে. মি. 7. 94 ফুট, 8. 
'846৫0 ভাইন/বর্গ সে. মি. (প্রায় ), 14920, 11. 16, 1%, $ টনের ওজন। 


বা 


অধীম অধ্যায় 


প্নব্রতা ও আকিমিদিসের সুত্র 


[ 800581)05 2150. ১1:0171006055" 1১110011016 ] 


যে কোনও ভারী বস্তুকে জলে ডুবাইলে উহ। হালক। বোধ হয়। যেকোনও 


একটি ভারী বস্তকে জলে ডূবাইয়া 
এবং জল হইতে তুলিয়া ধরিয়া 
বাখিলে এই কথার সত্যতা অনুভূত 
হইবে। 

আমরা পূর্বেই দেখিয়াছি, তরল 
পদার্থের মধ্যে কোনও নিদিষ্ট 
গভীরতায় নিম্নচাপ ও ভধ্বচাপ 
সমান । এখন মনে করা যাক নিগিষ্ট 
গভীরতায় কোনও তরল পদার্থের 
মধ্যে একটি খুব পাতলা পাকে 
ধরিয়া রাখ! হইয়াছে । যদি এ 
গভীরতায় তরল পদার্থের চাপ 1 


৮] সি পপ সক শি অল্প | শসা : পট 
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৪৬নং চিত্র £ নিমজ্জিত বস্তুর উপর প্রবতা 





৪৫নং চিত্র £ পাতলা পাতের উপর 
নিম্ন ও উপর্বঘাত 


হয় এবং পাতটির ক্ষেত্রফল ৫ বর্গ 
একক হয়, তাহা হইলে পাতের 
উপর মোট বল বা ঘাতের পরিমাণ 
2১৫ একক। এই একই পরিমাণ 
বল পাতটির নিয় ও উধর্বদিক হইতে 
প্রযুক্ত হইতেছে । 

এখন মনে কর! যাক জলের মধ্ো 
একটি সিলিগারাকুতি শোলার ছিপি 
ডুবাইয়া ধরা হইল। ছিপিটি ছাড়িয়া 
দিলেই উহা! বেগে উঠিয়া আসিবে । 
স্থতরাং দেখা যাইতেছে ছিপিটি জলে' 
ডুবাইলে উহার উপর একটি উধ্বচাপ 
ক্রিয়া করে। ছিপিটির উপরের তল 
অপেক্ষা নিম্নতলের গভীরতা বেশী। 


সুতরাং উপরের তলের নিম্নচাপ অপেক্ষা নিয়তলের উধবচাপের পরিমাণ 


বেশী। 
( 019৮/810 101)70150) ক্রিয়া 
(19010958005 ) বলে। 


তাহারই ফলে মোটের উপর ছিপিটির তলদেশ হইতে ভধ্বঘাত 
করিতেছে । 


এই উবর্ধঘাতকে প্রবতা! 


সংজ্ঞা; তরল পদার্থে নিমজ্জিত কোনও বস্তর উপর তরল 
পদার্থ যে উধ্বঘাত প্রয়োগ করে তাহাকে উহার প্লবতা। 


(739058205 ) বলে। 


প্রবতা ও আকিমিদিসের শৃত্র ৯৯ 


আকিমিদিসের সূত্র (71001012 0£ 4810171005063 )8 নিমজ্জিত 
বস্তুর উপর তরল পদার্থ ষে উর্ধ্বঘাত প্রয়োগ করে আফ্িমিদিসের সুত্র হইতে 
তাহার পরিমাণ পাৎয়া যায়। শুত্রটি নিগ্ে দেওয়া হইল : | 


কোনও বস্ত স্থির তরল পদার্থে সম্পুর্ণ ব আংশিক নিমজ্জিত 
করিলে, এ বস্তুর ওজন ভাস পায় বলিয়া মনে হয়। স্রাসপ্রাণ্ড 
ওল্সনের পরিমাণ নিমজ্জিত বস্ত দ্বারা অপসারিত তরলের ওজনের 
সমান । 


আকিমিদিসের পুত্রের প্রমাণ ঃ (নীরেট ও ফাপ। চোঙের সাহায্যে) ঃ 
একটি নীরেট চোঙ ও একটি ফাপ| চোউ লওয়। হইল । ইহারা এমন ভাবে 






তৈয়ারা যে নীরেট চোটি ফাপা চোের 
মধ্যের শূন্যস্থান ঠিক সম্পূর্ণ অধিকার করে। 
নীরেট চোওটি নীচে রাখিয়া চোঙ দুইটি 
একটি হাইড্রোস্টাটিকে তুলার ছোট পাল্লার 
নীচের হুকে ঝুলাইয়া দেওয়া হইল। 
এইবার ডান দিকের পাল্লায় প্রয়োজনীয় ওজন 
ৃ চাপাইয়া সমত। আনা হইল। এখন নীচের 
সি বীকারটি এরূপভাবে জলে পূর্ণ করা হইল 
৪৭নং চিত্রঃ আকিমিদিস যাহাতে নীরেট চোঙটি বীকারের দেওয়াল 
সুত্রে দ্বিতীক্ পরীক্ষা স্পর্শ না করিয়া জলে সম্পূর্ণ নিমজ্জিত হয়। 
ইহাতে পাল্লার সমতা নষ্ট হইল এবং কাটা বাম দিকে সরিয়া গেল। সুতরাং 
নীরেট চোঙ জলে ডূবায় উহার ওজন হ্রাস পাইল। এই বার ফাপা চোঙে ধারে 
ধীরে জল ঢাল! হইল । যেই ফাপা চোঙ জলে পূর্ণ হইল) অমনি আবার পাল্লার 
সমতা ফিরিয়া আপসিল। স্থতরাং দেখা গেল যে ওজন হস পাইয়াছিল তাহা 
ফাঁপা চোঙে ঘতট! জল ধরে ততটা! জলের ওজনের সমান। কিন্তু ফাঁপা চোঙে 
যতটা জল ধরে তাহ! নীরেট চোঙের দ্বারা অপসারিত জলের সমান। স্থতরাং 


111111117 


(111 1111 





২৩৩ পদার্থবিছ্ধা 


প্রমাণিত হইল নীরেট চোঙ যতটা ওজনের জল অপপা“রত করে, জলে নিমজ্জিত 
হইলে উহার ততটা ওজন হাস পায়। ইহাই আফ্মিদিসের স্ুন্্। 

বস্তর জলে ডুবিবার ও ভাদিবার কারণ $ এক টুকরা লোহা! বা পাথর 
জলে ফেলিলে লাইগা যায়, কিন্তু এক ট্রকরা কাঠ জলে আংশিক নিমজ্জিত 
হইয়া ভাসে। ইহার কারণ লোহার টুকরাটি সম্পূর্ণ নিমজ্জিত হইয়া ষে 
পরিমাণ জল অপনারিত করে তদপেক্ষা লোহার টুকরার ওজন বেশী। সেই 
জন্য ইহা তলাইচা যায়। কিন্তু কাঠেব টুকরাটি জলে আংশিক নিমজ্জিত 
হইয়াই বে প'রদাণ জল অপসারিত করে, তাহার ওজন কাঠের টুকরার ওজনের 
সমান । স্তরাং কাঠের টুকর। জলে ভাসিয়; থাকে । 

জাহাজ জলে ভাসে কেন? একভান লোহা ডূবিয়া যায়, কিন্তু উহাকে 
পিটাইয়া! কড় ই প্রস্তুত করিলে জলে ভামে। কারণ কড়াই অবতল আকরুতির 
হওয়ায় লোহার তালের তুলনায় আয়তনে বড়, সেইজন্য অনেক বেশী জল 
অপসারিত করিতে পারে । সুতরাং নিজেব ওজনের সমান জল অপসারিত ক] 
কডাইয়ের পক্ষে সম্ভব হয় এবং ইহা ভাপিয়া থাকে । জাহাজও একই নিয়মে 
ভাসে । জাহাজের খোল ধাতু নিমিত হইতে পারে, কিন্ত খোলের ভিতর ফাপা। 
সেইজন্য ভাদিএ থাকিতে হইলে ঘতখাশি জল অপসারিত কর। প্রয়োজন জাহাজ 
তাহা করিতে পারে । সেইজন্য জাহাজ ভাঁসয়! থাকে। 


সাতার দেওয়া ঃ আমর। জলে দেহকে নিমজ্জিত করিলে আকিমিদিসের 
নুত্র অন্ুপারে দেহের ওজন কমিয়া বায়। মাথা প্যস্ত সমস্ত দেহ জলে ডুবাইয়া 
রাখিতে পাবিলে আমরা যতট1 জল অপসারিত করি তাহার ওজন আমাদের 
ওজনের কিছু বেশী। স্বতরাং মাথ| ও দেহ নিমজ্জিত করিয়| জলে ভাঙিয়া 
খাকা মানুষের পক্ষে সম্ভব। কিন্তু মাথা উপরে না রাখিলে শ্বাস রোধ হয়। 
সেইজন্য অঙ্গপ্রত্যঞ্গ চালনা করিয়! মাথাকে উপরে তুলিয়া! রাখিতে হয়। ইহারই 
নাম সাতার দেওয়া। চতুষ্পদ জন্তদের মাথা অপেক্ষাকৃত ছোট হওয়ায় ইহার! 
সহজে দেহকে ডুবাইঘ়া মাথা জলের উপরে রাখিতে পারে । তাই ইহাদের 
সাতার শিখিতে হয় না। 

মালবাহী নৌক। জলে ভাসার সময় লক্ষ্য কণরলে দেখা! যাইবে নৌকাটি মালশৃন্য 
অবস্থায় অনেকখানি উপরে উঠিয়া ভাসিয়া থাকে । যত বেশী মাল বোঝাই হয়, 
নৌকাও তত জলের মধ্যে নিমজ্জিত হয় । নৌকা ও তাহার মধ্যস্থ মাল সমস্ত মিলিয়া 
যত ওজন, ঠিক তত ওজনের জল অপসারিত হইলেই নৌকা জলে ভানিয়া থাকে । 
এখন নৌকায় মাল যত বোঝাই হইবে, ভাসিয়! থাকিবার জন্ত তত জল অপসারণের 
প্রয়োজন হইবে, সুতরাং নৌকাও তত বেন) পরিমাণ জলে নিমজ্জিত হইবে। 


হ্গর্টেসীয্্র ডাইভ্্রর 


| 08766551819 01৮61 ] 


_ সিলিপ্তার আক্কৃতির একটি কীচের পাত্রের প্রায় তিন-চতুথাংশ জলে পূর্ণ করা 
হইল। ইহার মধ্যে বিশেষ ধরনে নির্রিত একটি ফাঁপা পুতুল ভালমান অবস্থায় 


প্রবতা ও আফিমিদিসের সুত্র ১৯১ 
রাখ! হইল। চিত্রের পুতুলটির আকৃতি প্রায় গোল। ইহার নীচের দিকটি 
সরু নলের মত। নলের পাশে একটি ছিদ্র আছে। পুতুগটির ভিতরের 
প্রায় অর্ধেক অংশ জলে পূর্ণ এবং জলের উপরের অংশে বাতাস আছে। 


ভাসমান অবস্থায় ডল্টিকে রাখার পর সিলিগারের মুখ রবারের পাত দিয়া 
জী'টিঘ়। বাধিয়া দেওয়া হইল 


এইবার রবারের নী উপর চাপ দিলে সিলিগারের কুলের উপরের 
বার উপর চাপ পড়িবে এবং পেই চাপ জলের সর্বত্র সঞ্চারিত হইবে। ইহার 
ফলে পুতুলের মধাস্থিত জলের এবং বায়ুর উপরও সেই 
চাপ ক্রিঘা করিবে । চাপের ক্রিয়ার ফলে পুতুলের 
মধ্যস্থিত বার সংকোচন হইবে এবং কিছু পরিমাণ 
জল পুতুলের মধো প্রবেশ করিবে । জল প্রবেশ করার 
জন্য পুতুলটি ভারী হইবে এবং ইহ! নীচের দিকে 
নামিতে থাকিবে। রবারের পাতের উপর হইতে 
চাপ সরাইয়া লইলে প্রবিষ্ট জল বাহির হইয়া যাইবে 
এবং পুতৃলটি আবার উপরে ভাসিপ্রা উঠিবে। 


রবারের উপর পর্যায়ক্রমে চাপ প্রয়োগ ও 
চাপের অপদারণ করিতে থাফিলে পুতুলটিকে 
সিলিগারের জলের মধ্যে উঠানামা করিতে দেখা 
যাইবে! এই পরীক্ষািকে কার্টিসীয় ডাইভ'রের 
পরীক্ষা] এবং এই সরঞ্ামটিকে কার্টিপীয় 
ডাইভার বলে। 





৪»নং চিত্র ? কার্টেনীয় ডাইভার 
াবন্েল্সিন 
[ 91910910175 ] 
সাবমেরিনের বা ডুবোজাহাজের জলের মধ্যে উঠানামা করা কার্টিপীয়, 
ডাইভারের জলের মধ্যে উঠানামা করার মূলনীতির উপরই প্রতিষ্ঠিত। 





৪৯নৎ চিত্র ্ সাবমেরিন 
সাবমেরিনের দুইপাশে জলভতি বড় বড় ট্যাস্ক থাকে এইগুলিকে ব্যালাস্ট ট্যাঙ্ক 
(85811556001) বলে। পাম্পের সাহায্যে ৰমপ্রেসিত বায়ু ট্যাস্কের মধ্যে 
প্রবেশ করাইয়৷ জল বাহির করিয়। দিলে সাবমেরিন হালকা হইয়া উপরে উঠে। 


১০২ পদার্থবিদ] 


ভাল্ভের সাহায্যে সমুদ্রের জল ব্যালাস্ট ট্যাস্কে ভতি করিলে সাবমেরিন ভারী হয় 
এবং জলের নীচে নামিতে থাকে । ব্যালাস্ট ট্যাঙ্কে পরিমিত জল থাকিলে 
সাবমেরিণ একটি নির্দিষ্ট গভীরতায় চলে । 


নির্দিষ্ট আকারহীন কঠিন বস্তর আয়তন নির্ণয় 
[ আকিমিদিসের স্থত্র অবলম্বনে এ 


প্রথম প্রণালী একটি মেজারিং সিলিগারে কিছু পরিমাণ জল লও] 
হইল এবং জলের আয়তন লিখিয়া রাখা হইল । এখন মনে করা যাক, এক 
টুকরা পাথরের আয়তন নির্ণয় করিতে 
হইবে। পাথরের টুকরাটি সাবধানে 
সিলিগু'রের জলের মবধো ফেলিয়। 
দেওয়া হইল। উহ্‌] দিলিগারের 
নীচে চলিয়া যাইবে এবং যতটা স্থান 
দখল করিবে ঠিক তত আয়তনের 
জলকে উপরের দিকে স্থানাস্তরিত 
করিবে । অতএব নিলিগারের জলের 
উপরিতল উপরে উঠিয়া যাইবে । 
এখন এই উপরিতলের অবস্থান স্কেল 
হইতে পড়িয়া স্কেলের পাঠ লিখিয়া 
রাখা হইল। এই ছুইটি পাঠের ব্যবধানই পাথরের টুকরাটির আয়তন হইবে । 


উদাহরণ $ মনে করা যাক, পাথরের টুকরা জলে ফেলিবার পূর্বে স্কেলের 
পাঠ_ 1] সি. সি. 
এবং ফেলিবার পরের পাঠ 20 লি. সি. 
পাথরের আয়তন _ 20 সি. সি.-11 সি. সি. 
-9 সি. সি. 
দ্বিতীয় প্রণালী 2 যদি পাথরের টুকরাটি বড় হয় এবং সাধারণ মেজারিং 
সিলিগারের মধ্যে প্রবেশ না করে, তাহা হইলে এই প্রণালী অবলম্বন কর! 





৫*নং চিত্র £ জলে ডুবাইয়! আয়তন মাপ! 





৫১নং চিত ই জলে ডুবাইয় আয়তন মাপা 
যায়। ইহাতে ৫১নং চিত্রের ন্যায় একটি বড় সিলিগার লইতে হইবে । ইহার 


প্লবতা ও আকিমিদিসের স্তর ১০৩ 


এক পাঁ:শ একটি সরু নল সংলগ্ন আছে। প্রথমে পাত্রটিতে এরূপভাবে জল ঢালা 
হইল যাহাতে জল সরু নলের সংযোগস্থল পর্বন্ত উঠিয়া উপচাইয়! পড়িতে থাকে । 
এই অবস্থায় জল ঢালা বন্ধ করিয়! সরু নলটির ঠিক নীচে একটি শৃন্ত বাঁকার রাখা 
হইল। এইবার পাথরটি সাবধানে বড় পাত্রের জলে ডুবাইয়া দিলে ইহা! দ্বারা 
অপসারিত সম্পূর্ণ জল উপচাইয়! কীকারে সঞ্চিত হইবে । এখন বীকারের জল 
লইয়া মেজারিং সিলিগারে ঢালিয়া মাপিলেই পাথরের আয়তন পাওয়৷ যাইবে । 
বস্তটি জলে না ডুবিলে £ বস্তুটি কাঠ, মোম প্রভৃতি যে সমস্ত পদার্থ 
জল অপেক্ষা লঘু, তাহাদের দ্বারা নিশ্তিত হইলে পূর্বে বণিত প্রণালী অবলম্বন 
করা বায় না। এইরূপ ক্ষেত্রে বস্তটিকে জলে ডুবাইবার জন্য একটি ভাবী বস্থকে 


রা 





৫২নং চিত্র ঃ জলে ডুবাইয়া আয়তন মাপা 
নিমজ্জক (91017) হিসাবে করা যাইতে পারে। প্রথমে দ্বিতীয় প্রণালী 
অনুসারে নিষজ্জকটির আয়তন বাহির কর! হইল তারপর নিমজ্জকের 
সহিত লঘু বস্তুটি সরু হ্থতা৷ ছারা বাধিয়া একঙ্গে জলে ডুবাইয়া দেওয়া হইল। 
এখন অপসারিত জলের আয়তন লওয়া হইল। ইহা নিশ্যয়ই নিমজ্জক ও 
পরিমাপা বস্তুর আয়তনের যোগফল । অতএব ইহা হইতে প্রথমে নির্ণীত 
নিমজ্জকের আয়তন বিষ্োগ করিলেই পরিমাপ্য বস্তর আয়তন পাওয়া যাইবে । 
[বস্তুটি জলে দ্রবণীয় হইলে £ মিছরি, লবণের ডেল।, তুঁতে প্রত্বৃতি 
যে সকল পদার্থ জলে দ্রবণীয় তাহাদের আয়তন নির্ণয় করিতে হইলে জলের 
পরিবর্তে অন্ত কোনও তরল পদার্থ লইতে হইবে যাহাতে এ পদার্থ দ্রবণীয় 

নহে, যেমন কেরোসিন তেল। ইহা ব্যতীত প্রণালীটি একই রকম। ] 

তৃতীয় প্রণালী ঃ পাথরের টুকরাটিকে প্রথমে বাতাসে ওজন করা 
হইল। তাহার পর পাথরটিকে একটি স্থতায় বাধিয়৷ তুলার পাল্লার নীচে 
আটকাইবার পর এক বীকার (98167) জলের মধ্যে ডুবাইয়া আবার ওজন 
কর! হইল। জলে নিমজ্জিত থাকার জন্ত পাথরটির ওজন এখন কম হইবে। 
যদ্দি বাতাসে পাথরটির ওজন । গ্রাম হয় এবং জলের নিমজ্জিত অবস্থায় ওজন 

5 গ্রাম হয় তাহা হইলে আকিমিদিসের সুত্র অন্থসারে-_ 
পাথরের ওজন হ্রাসের পরিমাণ-পাথরটির সম-আয়তন জলের ওজন 

তু] - ৮ গ্রাম 


১৪৪ পদার্থবিদ্যা" 


যেহেতু 1 গ্রাম জলের আয়তন 1 সি. সি সুতরাং পা্রের আয়তন: 
(সা _ »/) সি. সি. 


ঘনত নির্ণয় 
উহার ভর 
উহ্থার আয়তন 
করিতে হইলে উহার ভর এবং আয়তন মাঁপিতে হইবে। ভর মাপিবার জন্য 


তুলান্ত্র ব্য্হার করিতে হইবে । আছতন মাঁপাব প্রণালী পূর্বে বণিত 
হইয়াছে । 


কোনও বস্তর ঘনত্ব ; স্থতরাং কোনও বস্তর ঘনত্ব নির্ণয় 


ভ্লান্লাহসশ 
প্লৰতা (890958005 )5 োনও বস্ত তরলে নিমজ্জিত হইলে উহার' 
উপর তরলের ঘষে মোট উধ্বচাপ ( উধ্বঘ1ত ) প্রযুক্ত হয় তাহাকে প্রবতা 
বলে। 
আকিমিদিসের সুত্র (1১111701012 ০01 /101010)6065 ) 2 কোনও বস্ত 
তরল পদার্থে নিমজ্জিত হইলে & বস্ত্র ওক্তন হইতে উহা দ্বারা অপসারিত তরল 
পরীর্থের ওজন হাস পাইয়াছে বলিয়া মনে হয়। 


কোনও বস্ত তরলে নিমজ্জিত করিলে উহার উপর প্রযুক্ত প্রৰতা বস্তুর 
ওজনের সমান হইলে উহ! ভাসিবে। 


অন্থুধালনা 


1.177180% 25 0298/071০ £ 19246 £716 194//011016 ০01 4 /0/127789065. 
6710 0০১৫7219208 222%)677777077£ 10 9721 24. 

2. 77718 0099 6 0০০% 11064 ০7 52111) 87) 29097 £ 478 8707 
77218110045 0 0 5772011 16£7711) 01 707 58715. 42001427 291), 
€92/0,476119805 71680 7701 16677 58627727270 1১21 77269) 27690---8078/ ? 

9, 79688077162 €2765607 79807" 2710 62902? 25 77471082916. 
49180161402 725 17787807716 25 0987 219191266 2?) & 192/0771078129. 


গম অধ্যায় 


আপেক্ষিক গুরুত্ব 
| 90901110 051:9165 ] 


আমরা জানি, কাঠ জলে ভাসে, কিন্তু লোহা জলে ডুবে । সুতরাং আমরা 
সচরাচর বলি কাঠ হালকা, লোহা ভারী। কিন্তু এক টুকরা লোহা পারদের 
মধ্যে ফেছ্য়। দিলে দেখ। যাইবে লোহা। পারদে ভাসিতেছে। সুতরাং এখানে 
লোহাকে হালকা বা লঘু বলিতে হইতেছে । অতএব কোনও পদার্থকে 
নিরপেক্ষভাবে লঘু বা গুরু (ভারী) বলা অর্থহীন। একটি পদার্থ অন্য 
একটি পদার্থ হইতে কতগ্তণ ভারী বা হালকা তাহাই বল। উচিত। অর্থাৎ 
একটি নিদিষ্ট পদার্থকে প্রামাণিক পদার্থ (5650৫810 50591806 ) 
ধরিয়া তাহার তুলনায় অন্ান্ত পদার্থের গুরুত্ব বলাই স্থবিধাজনক। ইহারই 
নাম আপেক্ষক গুরুত্ব । 

সংজ্ঞ।ঃ সমান আয়তনের একটি প্রীমাণিক পদার্থের তুলনায় 
কোনও পদার্থ বতগুণ ভারী ব। হালক। তাহাকে উহার আপেক্ষিক 
গুরুত্ব বলে। 

কঠিন ও তরল পদার্থের ক্ষেত্রে জলকে* প্রামাণিক পদার্থ ধর! হয়। 
গ্যাসীয় পদার্থের ক্ষেত্রে নির্দিষ্ট চাপ ও উষ্কতায় হাইড্রোজেন গ্যাসকে প্রামাণিক 
পদার্থ মনে করা হয়। ক্থুতরাং আপেক্ষিক গুরুত্বকে নিম্নলিখিত অনুপাত দ্বারা 
প্রকাশ কর] যাঁয় £ 

আপেক্ষিক গুরুত্ব- কোনও নির্দিষ্ট আয়তনের আলোচ্য প্ার্থের ওজন 

একই আয়তনের প্রামাণিক পদার্থের ওজন 


আপেক্ষিক গুক্রুজ্ নিন 


কোনও বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে হইলে এ বস্ত্র ওজন এবং 
উহার মম-আয়তনের জলের ওজন বাহির করা প্রয়োঙ্জন। এই জন্ত বিভিন্ন 


প্রণালী অবলম্বন কর| যাইতে পারে । উহাদের কয়েকট প্রণালী এখানে, 
আলোচিত হইবে । 


কঠিন পদার্যের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় 


বন্তটি জলে অদ্রাব্য এবং জল অপেক্ষা ভারী হইলে ঃ একটি 
ওঁদস্থিতিক তুলায় বস্তুটি ওজন করা হইল। তারপর হালকা সন» স্থতার সাহায্যে 
উহাকে ছোট পাল্লার নীচে ঝুলাইয়া জলে ডুবাইয়! দেওয়। হইল । এই অবস্থা 
আবার ওজন লওয়। হইল | মনে করা যাক ওজন হইল বায়ুতে সঃ গ্রাম এবং 
জলমগ্র অবস্থার »ঃ গ্র।ম। : 


* প্রকৃতপক্ষে 4 সে. উষ্ণতায় বিশুদ্ধ জল। 


১০৬ পদার্থবিদ্যা 


* অপসারিত জলের ওছন- (আঃ _ অ) গ্রাম । এবং ইহাই বস্তটির 
সম-আয়তন জলের ওজন। 





৫৩ক নং চিত্র £ ৫৩ নং চিত্র £ 
জল অপেক্ষা ভারী বস্তুর আপেক্ষিক গুরুত্ব নিণয় 


সুতরাং আপেক্ষিক গুরুত্বল-___-£-. 
ভি) ] 7 ০ 


দ্রষ্টব্য £ (এ) _ ০) গ্রাম জলের আয়তন (সঃ _ ৪) পি. সি. । ম্থতরাং 
এই পরীক্ষা হইতে বস্তটির সি. জি. এককে আয়তনও পাওয়া ষাইতেছে। 
ইহার ভর, ___ আঃ গ্রাম 


অতএব, বস্তটির ঘনত্ব- 
ইহার আয়তন (আঃ _আএ) সি. সি. 


_-__ সা গ্রাম|সি, সিং 
ভ/)-_ ও 
বন্তটি জলে অদ্রাব্য কিন্তু জল অপেক্ষ। হালক। হইলে ঃ মনে 
করা যাক্‌ এক টুকরা মোম লওয়া হইয়াছে । প্রথমত, বায়ুতে বস্তটির ওজন 
লইতে হইবে । এখন বস্তটিকে জলে ডুবাইবাঁর জন্য এক টুকরা লোহা বা পাথরের 


নায় একটি নিমজ্জক লইতে হইবে। বস্তুটি গুঁদস্থিতিক তুলার ছোট পাল্লায় 


আপেক্ষিক গুরুত্ব দন 


এবং নিমজ্জকটি জলের ভিতরে স্ৃতা দ্বারা ঝুলাইয়া উহাদের ওজন লওয়া হইল । 


তারপর বস্ত ও নিষজ্জক এক সঙ্গে স্ৃতায় বাঁধি 
মা আবার জলে 
ওজন করা হইল । ৮০০৪৪ 


শি 





৫৪নং চিত্র; জল অপেক্ষা হালক। বস্তুর আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় 


মনে করা যাক্‌, কেবল বস্তটির বাযুতে ওজন- ৪ গ্রাম 
বস্তুটি বায়ুতে ও নিমজ্জক জলে লইয়। ওজন ৪ গ্রাম 
বস্ত ও নিম্জক উভয়কে জলে লইয়া ওজন- ৪ গ্রাম । 
বস্তর সম-আয়তন জলের ওজন-বন্ত জলে নিমজ্জিত হওয়ায় 
ওজন হাসন (এ - ৪) গ্রাম । 
হ্ৃতরাং বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব -.-7& -- 
৪০ ১] 


বস্তুটি জলে দ্রাব্য হইলে £ মিছরি, লবণ বা তুঁতের ডেলা লওয়া 
হইল। এক্ষেত্রে বস্তু জ.ল ডুবাইলে গলিয়া যাইবে । স্বতরাং এমন কোনও 
তরল পদার্থ লওয়া হইল যাহাতে ইহা অদ্রাব্য, (যেমন কেরোসিন তেল )। 
মনে করা যাক্‌ বস্তটির বাযুতে ওজন এবং কেরোসিন তেলে ডুবানো অবস্থায় 
গজন যথাক্রমে স। গ্রাম ও 2 গ্রাম হইল । 


বস্তুর ওজ্ছন 

র শি উট উরি 225টি 

এখন বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব রা - 
বস্তুর ওজন » সম-আয়তন তেলের ওজন, 


- সম-আয়তন তেলের ওজন : সম-আয়তন জলের ওজন 


_-_৮$  % তেলের আপেক্ষিক গুরুত্ 
আআ) -- ০ 


১৯৮ পদ্দার্থবিচ্যা! 


স্ততরাং তেলের আপেক্ষিক গুরুত্ব জান। থাকিলে এই সুত্র হইতে বস্তর' 
আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করা যায়। তেলের আপেক্ষিক গুরুত্ব না দেওয়। 
থাকিলে নিম্ে ব্রিত উপায়ে বাহির কর! যাইতে পারে । 


তরল পদার্ধের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় 


ওদস্থিতিক তুলার সাহায্যে ঃ ছুইটি বীকারের একটিতে জল ও 
অপরটিতে তরল পদাথটি লওয়া হইল। এখন এমন একটি নিমজ্জক লওয়া হইল' 





৫৫নং চিত্র £ তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় 


যাহা জল অথব! এ তরল উহাদের কোনটিতেই গলিবে না। কাচের নিমজ্জক- 
লওয়াই ভাল, কারণ ইহার সত সাধারণ কোনও তরলের বাসায়নিক- 
ক্রিয়া হয় না। নিঃজ্জকটিকে প্রথমে বাফুতে ওজন করা হইল। তারপর 
ওদস্থিতিক তুলার সাহায্যে একে একে তরল পদার্থে ও জলে ডুবাইয়া ওজন 
কর! হইল। মনে করা যকৃ, ওজনগুলি হইল যথাক্রমে 1) জা এবং 
৪ গ্রাম। 
এখন, নিমজ্জক দ্বারা অপসারিত ( অতএব উহার সম-আয়তন ) 
তরল পদার্থের ওজন - ( ভা) আআ? ) গ্রাম 
এবং নিমজ্জক দ্বারা অপসারিত ( অতএব উহার সম-আয়তন ) 
জলের ওজন-( স/) -%3) গ্রাম 


ঘা) _ আও 

হাইড়োমিটার যন্ত্রের সাহায্যে £ হাইড্রোমিটার দ্বারাও তরল পদার্থের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করা যায়। হাইড্রোমিটার ছুই প্রকার হইতে পারে ঃ 

(1) সাধারণ হাইড্রোমিটার (0:0700307 [75 07:0203661) 

(2) নিকলসন হাইড্রোমিটার (1001500 50101706661) 


আপেক্ষিক গুরুত্ ১০৯ 


সাধারণ হাইজড্রোমটার 


একটি কাচের নলের সহিত একটি মোটা বালব 
সংযুক্ত আছে। উহার নীচে আর একটু সরু অংশের ভিতব 
কোনও ভারী বস্ত, যেমন কতকগুলি সীসার গোলক, 
ভরা আছে, যাহাতে সমস্ত যন্থটি কোনও তরল পদার্থে 
খাড়া অবস্থায় ভাদিতে পারে। ইহাই সাধাবণ 
হাইড্রোমিটার। ইহাকে কোনও তরল পদার্থে ডূবাইলে 
ইহা নিজের ওজনের সমান ওজনবিশিষ্ট তব্ল পদার্থ 
অপপারিত করিয়া ভাসিবে। হ্তরাং যে তরল পদে 
আপেক্ষিক গুরুত্ব যত কম হইবে, হাইড্রোমিটারও 
(মেই তরল পদার্থে তত বেশী পরিমাণে ডুবিবে। 
হাইড্রোম্টারটি জলে ডূবাইলে সরু নলটি যতটা 
নিমজ্জিত হয় সেইখানে একটি দাগ দিয়! 100 লেখা হয়। 
কারণ, জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব ]. তারপর কতকগুলি জান! 
আপেক্ষিক গুরুত্ববিশিষ্ট তরল পদার্থে ডুবাইয়া সরু নল 
যে পধস্ত ডুবে তাহা দেখিয়া 1:01, 10, 10: এভূতি 
'দ্বাগগুলি দ্রেওয়! হয়। এইবূপে সরু নল্টিব গায়ে স্কেল 
সংযোজন করা হয়। এ স্কেলের যে দাগ পরযস্ত 
হাইড্রোমিটার ডুবে সেই দাগের পাশে লিখিত অস্ক হইতে 
তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব জানা যায়। মনে করা 
যাক, যন্ত্রটি 1:03 দাগ পধন্ত কোনও তরলে ডূবিল। এ 
তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব ইইবে 103. 


সাধারণ হাইড্রোমিটার দুধ, এসিড প্রভৃতির আপেক্ষিক 
“গুরুত্ব নির্ণয়ের জন্য ব্যবহার করা হয়। ৫৬নং চিত্র ; সাধারণ 
হাইড্রোমিটার 





নিকলসন হাইক্রোমিটার 


বর্ণনা £ ০ একটি ধাতুনিমিত ছুই-মূখ বন্ধ ফাপা চো; ৪ উহার সহিত 
সংলগ্ন একটি সরু ধাতুদণ্ড। ৪-কে ন্ত্রটির গলা ব! গ্রীবা বল| যায়। / একটি 
চাকতির আকারের পাত্র, উহা ৪-এর উপরের প্রান্তে সংলগ্ন । 9 একটি 
মোচার খোলার আকৃতি ছোট চোঙবিশেব এবং ইহার চাকতির আকারের 
ঢাকন। ইহার সহিত ঝালাই করা। ০-এর মধ্যে সীনার গোলক বা এব্ধপ 
কোনও ভারী বস্ত রাখা হয় যাহাতে যন্ত্রটি কোনও তরলে ভূবাইলে খাড়াভাবে 
ভাসিম্বা থাকে । যন্ত্বটি এইরূপ গঠনের হওয়া প্রয়োজন যে, উহা জল অথব। 
কোনও সাধারণ তরলে ডুবাইলে ৪ সম্পূর্ণ এবং ০-এর কতকাংশ তরলের 
“উপরে রাখিয়া ভাসিয়। থাকিতে পারে (€৭নং চিন্র)। 


১১৪ পদার্বিদ্য| 


ব্যবহারের মুলনীতি $ যন্ত্রটর গ্রীবায় যে কোনও সুবিধাজনক স্থানে 


1/ সত] দিয়া বাধা একটি স্থচক চিহ্ৃ। ব্যবহাঁরকালে 
সর্বদা যন্ত্রটি এ সুচক পর্যন্ত ডুবান হয়। যস্ত্রটির 
উপর কোনও বস্ত রাখিলে যদি যন্ত্রটি স্থচক 1 পর্যস্ত 
নিমজ্জিত হয়, তাহা হইলে যন্ত্র ও তাহার উপরের 
বস্তু উভয়ে মিলিয়া যাহা ওজন হইবে, যন্ত্দ্বারা, 
অপসারিত তরলেরও তাহাই ওজন । 


[1] তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় 


প্রয়োজীয় সরঞ্জাম ঃ ছুইটি বড় কাচের 
দিলিগ্ডার, ওজনের বাক্স, হাইড্রোমিটার ইত্যাদি। 

কার্ধপ্রণালী 2 কাচের সিলিগার ছুইটির 
একটিকে প্রদত্ত তরল পদার্থ (যেমন তৃ'তের দ্রবণ) 
এবং অপরটিকে জল দ্বার প্রায় পূর্ণ করা হয়। 
হাইড্রোমিটারটি লইয়া উহাকে সাধারণ নিক্তিতে 
ওজ্তন কর! হয়। এখন হাইড্রোমিটারটি তুঁতের 
ভ্রবণপূর্ণ সিলিগারের মধ্যে নামাইয়া দেওয়া হয়! 
এইবার উপরের পাত্রে ধীরে ধীরে বিভিন্ন ওজন 
চাপান হয় যতক্ষণ না যগ্্রটি ঠিক স্থচক চিহ্ন পর্যন্ত 
নিমজ্জিত হইয়া ভাপিয়া থাকে । এখন হাইড্রোমিটারকে তুলিযা জলে ধুইর়, 
জলপুর্ণ সিলিগারের মধ্যে ডুবান হয় এবং প্রয়োজনীয় ওজন উপরের পাত্রে 
চাপাইয়। নিরিষ্ট চিহ্ন পর্যন্ত ডুবান হয়। 

মনে করা যাক্‌ £ 

হাইড্রোমিটারের ওজন-৬ গ্রাম; হাইড্রোমিটারকে চিহ্ন পর্যন্ত তরলে 
ডুবাইতে উপরের চাকতিতে ওজন-৬/॥ 7 গ্রাম হাইড্রোমিটারকে চিহ্ন পর্যন্ত 
জলে ডুবাইতে উপরের চাকতিতে ওজন_৬/৪ গ্রাম । 

এবং হাইড্রোমিটার সুচক পর্যন্ত ডুবিলে যে তরল অপসারিত হয়, তাহার, 
আয়তন-* সি. সি. 

স্থতরাং ৬ সি. সি. তরলের ওজন-_( ৬/12) গ্রাম 

এবং ৬ সি. সি জলের ওর্জন-_ (৬/ 4 জ৪) ” 


রম __ ৬৬4" ] 
“* তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব _ বি 





৫€৭নং চিত্র £ 
নিকলসন হাইড়ৌমিটার 


[11] কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব 


প্রয়োজনীয় সরগ্তাম ঃ একটি বড় কাচের সিলিগার, ওজনের বাক্স, 
ছোট টুকরার আকারে প্রদত্ত কঠিন পদার্থ, ইত্যাদি। 


আপেক্ষিক গ্রুত্ব ১১০, 


কার্ধপ্রণালী ই পিলিগারটি প্রায় জলপূর্ণ কর! হয়। হাইড্রমিটার জলে 
নামাইয়া উপরের পান্রে এমন ওজন চাঁপান হয় যাহাতে উহা! স্থচক চিহ্ন 
পর্ধস্ত ডোবে। তারপর ওজন সরাইয্া উপরের পাত্রে এক টুকরা কঠিন পদার্থ 
রাখ! হয়। টুকরাটির ওক্গন এমন হওয়া উচিত যাহাতে উহ! উপরের পাত্রে 
রাখিলে হাইড্রোমিটারের স্5ক চিহ্ন জলের উপরে থাকে । টুকরাটি উপরের পাত্রে 
রাখিয়া আরও ওজন চাপাইয়! যন্থটি হুচক চিহ্ন পর্ন্ত ডোবান হয়। এইবার 
হাইড্রোমিটারের নীচের পাত্রে পদাথটি রাখা হয়। উহা জলে ভাসমান বস্তু 
হইলে সরু স্থৃতার সাহাযো নীচের পাত্রে বাধিয়া লওয়া হয়। এখন আবার উপরের 
পাত্রে ওজন চাপাইয়! যন্ত্রটি চক চিহ্ন পর্যন্ত ডোবান হয়। 


মনে করা যাক ঃ 

কেবল হাইড্রোমিটারকে চিহ্‌ পর্বস্ত ডুবাইতে ওজন- ৬4 গ্রাম,পদার্থ উপরের 
চাঁকতিতে রাখিলে প্রয়োজনীয় ওজন_৬/৪ গ্রাম, গ্রয়োজনীয় পদার্থ নীচের 
চাকতিতে রাখলে গ্রয়োজনীয ওজন ৬/৪ গ্রাম এবং জলে নিমজ্জিত অবস্থায় 
ওজন-(আ) -%/) গ্রাম তাহা হইলে কঠিন পদার্থের বায়ুতে ওজন হইল! 
(1) _ %/2) গ্রাম । 

স্থতরাং, কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব 

(কঠিন পদাথের ) বায়তে ওজন... 

7 (কঠিন পদার্থের ) বাষুতে ওজজন-_ জলে ওজন 

2 ৪78 ভা... 8 

(জা _%/2)- (1 _ আও) ভ/3 7 2 

আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতল (9০150 
08510 23601 )2 হহা কৃজার মতে 
আকৃতির একটি ছোট কাচের পাত্র! ইহার 
ভিতরের আয়তন সাধারণত 298 সি. সি. বা 
70 সি. সি. হইয়া থাকে । বোতলের গলাটি একটু 
দীর্ঘ এবং মুখ বন্ধ করিবার জন্য এরূপ দীর্ঘ একটি 
কাচের ছিপি ব! স্টপার (50996: ) ব্যবহৃত হয়। 
স্টপরের ভিতর আগাগোড়া একটি সরু নালী, ৫*নং চিত্র ঃ আপেক্ষিক 
( ৮9:6 ) আছে। বোতলটি যখন কোনও তরলে 15588594 
পূর্ণ থাকে তখন স্টপার বন্ধ করিলে অতিরিক্ত তরল স্টপারের নালী বাহিয়া 
বাহির হইয়া আসিতে পারে । ইহার সাহায্যে কোনও তরল ব। গড়া অবস্থায় 
কোনও কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করা যায়। 

তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় £ প্রথমে শুফ অবস্থায় শুন্য বোতলটির 
ওজন লইতে হইবে । তারপর বোতলটি তরলে পূর্ণ করিয়। স্টপার বন্ধ করিয়া 
আবার ওজন লইতে হইবে। তৃতীয়ত, বোতলটি তরলশৃন্ এবং পরিক্ষার 
করিয়া (প্রয়োজন হইলে শুষ্ক করিয়া) উহ! জল দ্বার] পূর্ণ করিয়া পুনরায়; 
ওজন লইতে হইবে। মনে করা যাক, 





১১২ পদার্থবিদ্যা! 


শূন্য বোতলের ওজন-॥ গ্রাম 
তরলপূণণ ৮ ৮ লজ্/2 ? 
জনপূর্ণ ৮ ৮ -ডাও » 
বোতলের ভিতরের সম-আয়তনের তরলের ওজন- (০ -_ ৮1) গ্রাম 
এবং জলের ওজন_(আ3-_ ৬7) গ্রাম 
তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 878 
৬৮3 -ভ/] 
কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় 2 আপেক্ষিক গুরুত্ব বাতলের 
সাহায্যে কোনও কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে হইলে কঠিন 
পদার্থের খণ্ডগুলি আকারে এমন ছোট হওয়। প্রয়োজন যে উচ্ভাদের যেন 
অনায়াসে বোতলের সরু "পার ভিতর 1য় বোতলে ভরা এবং বোল হইতে 
বাহির করা যায়। এইজন্য বালির মতে। (£1800181) ছোট কেলাসিত 
আকারের অথব। গুঁড়া পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব এই বোতলের সাহায্যে 
নিয় করা হয়। এখানে বালির আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় প্রণালী বনিত হইল । 
প্রণালী £ (1) প্রথমে শুষ্ক ও শূন্ত বোতলের (স্টপারসহ ) ওজন 
'লওয়া হয় 
(9) বোতলটি প্রায় অর্ধাংশ বালি দ্বারা পূর্ণ করিয়া ওজন লওয়া হয়। 
(3) বোতলের বালি ভিন্ন অবশিষ্টাংশ জল দ্বারা পূরণ কণা হয় এবং 
বালি ও জল সমেত বোতলের ওজন লওর। হয় 
(4) বালি ও জল ফেলিয়া দিয়া বোতলটি পরিষ্কার করিয়া কেবল জলপূর্ণ 
অবস্থায় বোতলের ওজন লওয়। হয়। 


মনে করা যাক্‌ £ 

শূহ্য বোতলের ওজন-ড/॥ গ্রাম 

বোতল ও বালির ওজন- ৪ গ্রাম 
বোতল, বালি ও জলের ওজন- ও গ্রাম 

জলপূর্ণ বোতলের ওজন - ৬ গ্রাম 
শীণনা £ এখন গৃহীত বালির ওজন- (৬2- আঃ+) গ্রাম । 
বোতলের ভিতরের সম-আয়তন জলের ওজন _ (4 _ ঃ) গ্রাম । 
বালিদ্বারা অধিকৃত স্থান ব্যতীত অবশিষ্ট স্থানের সম-আয়তন জলের ওজন 

(3 _ 9) গ্রাম | 
'স্তরাঁং, বালির সম-আশয়তন জলের ওজন 
_ (জা রি 1) -_ (৮৪ তি ড/2) গ্রাম । 

খসতএব সংজ্ঞানুসারে, 


বালির আপেক্ষিক গুরুত্ব শ গৃহীত বালির ওজন_ 


স্পা সপ শী শিপ শপে আলা শশী পাটি 


গৃহীত বালির নম-আয়তন জলের ওঙ্গন 
8১45১ রর 
(জং) (অঅ) 


“আপেক্সিক গুরুত্ব ১১৬ 


যদি কঠিন পদার্থটি জলে ভ্রবদয় হয় তাহা হইলে অন্য কোনও তরল 
'লইয়া৷ একই প্রণালী অনুসরণ করিতে হইবে । কিন্তু এইভাবে প্রাপ্ত ফলকে 
গৃহীত তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব ছারা গুণ করিলে কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক 
-গুরুস্ব পাওয়া য ইবে। কারণ, 


গৃহীত কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
_ কঠিন পদার্থের ওজন 
কঠিন পদাথের সম-আয়তন জলের ওঙন 


_ কঠিন পদা:এ৫থর ওজন  সম-আযমতন গৃহীত তরলের ওজন 


শক ৩ আর আলা সস 


সম-থায়তন গৃহীত তরলের ওজন ' সম-্মায়তন জলের ওজন , 


_ কঠিন পদার্থের ওজন... ১৯তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 


. অম- মায়তন তরলের ওজন 








উদাহরণ 1 : একটি বোতলের শুন্ত অবস্থায় ওজন 202 গ্রঃম। জল 
৪ কেরোদিন হেলে পূর্ণ অবস্থায় উহার ওজন বথান্রমে 504 গ্রাম এবং 
446 গ্রাম । কেরোসিন তেলের আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 


প্রশ্ন জূপারে, 
পাত্রের ঘম-আয়তন জলের ওজন-(504- 292) গ্রাম 
-:৪0:4 গ্রাম 
এবং ৮ টি কেরোসিন তেলের ওজন - (440- 20 2) গ্রাম 
244 গ্রাম 


স্থৃতরাং, কেরোমিন তেলের মপেন্দিক গু গুরুত্ব ১৫৫ ২ 081) 


উদাহরণ 2: আপেত্িক গুরুত্ব মাপক বোতলের সাহায্যে আপেক্ষিক 
স্রুত্ব নির্ণয়ের কোনও পরীক্ষ'য় নিম্নলিখিত ফলগুরি পাওয়া গেল 


শূন্য বোতলের ওজন 20 গ্রাম, জলপুর্ণ বোতলের ওজন- 30 গ্রাম, 
কঠিন পদার্থসমেত বোতলের ওজন-49 গ্রাম, কঠিন পদার্থ ও জল 
সমেত বোতলের ওজন-6% গ্রাম। বঠিন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
নির্ণয় কর । 


গ্রশ্নুমারে, 
গৃহীত কঠিন পদার্থের ওজন- (4220) গ্রাম-22 গ্রাম। 


কঠিন পদার্থের সম-আয়তন জলের ওজন 
-(5০-20)-(62- 49) গ্র/ম_ 10 গ্রাম 


স্তরাং, নির্ণয় আপেক্ষিক গুরুত্-:6-220 
[1৮ 


পরধার্ঘবিদ্ত? 
আালোক্ষিক গুক্রচত্ব ও হনব 


আঘরা দেখিয়াছি, 
_ কোনও নির্দি্ই আয়তনের আলোচা পদার্ধের ওজন, 

আপেন্দিক রত একই আয়তনের প্র।মাণিক পদার্থের ওজন 

ঘি নির্দিষ্ট আমুতনকে একক আয়তন ধর] হয় তাহা হইলে, 
একক আয়তনের আলোচ্য পদার্থের ওজন 
একক আয়তনের প্রামাণিক পদার্থের ওজন 
কিন্তু ওজন ও ভর সমান্ুপাতী, স্থতরাং বলা ষায় ই 
আপেক্ষিক গুরুত্ব ₹ একক আয়তনের আলোটয পদাখের ভর. 

একক আয়তনের প্রামাণিক পদাথের ভর 

কিন্তু, সংজ্ঞানুসারে কোনও পদার্থের একক আয়তনের ভর- উহার ঘনত্ব । 
আলোচ্য পদার্থের ঘনত্ব 
প্রামাণিক পদার্থের ঘনত 

সুতরাং, আপেক্ষিক গুরুত্বকে প্রামাণিক পদার্থের সহিত আপেম্সিক ঘনত্ব 
ব। তুলনা মূলক ঘনত্ব (£61261৬6 70617510 ) বলা যাইতে পারে। 
আপেক্ষিক গুরুত্ব একটি অনুপাত । সুতরাং ইহার কোনও একক নাই। অতএব 
আপেক্ষিক গুরুত্ব একটি শুদ্ধ সংখ্য]। 


কিন্তু ঘনত্বের একক আছে । পি. জি. এস. প্রণ লীতে ঘনত্ববে একক, 
গ্রাম/সি, সি.। এফ. পি. এস. প্রণালীতে ঘনত্বের একক পাউগড/ঘনফুট। 
কোও পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব 9 হইলে, 


আলোচ্য পদার্থের ঘনত্ব_ 
জলের ঘনত্ব 


লি. জি. এস. এককে আলোচ্য পদার্থের ঘনত্ব 
1 গ্রাম[পি. পি. 
“* মি. জি. এস. এককে আলোচ্য পদার্থের ঘনত্ব 
-:০৯৮] গ্রাম/পি, সি.ল০ গ্রাম/পি, সি. 
** কোনও পদাথের আপেকক্ষক গুরুত্ব ও সি. জি. এস. এককে ঘনত্বের 
[ংধ্যমান সমান । 
আবার, এফ. পি. এস. এককে জলের ঘনত্ব 625 পাউগুঘনফুট 


তরাং, 0 -এফ. পি. এস. এককে আলোচ্য পদার্থের ঘনত্ব 
695 পাউও/ঘনফুট 


' এফ. পি. এস. এককে উহার ঘনত্ব-০ * 625 পাউগ|বনফুট 


আপেক্ষিক গুরুত্ব - 





স্থুতরাং, আপেক্ষিক গুরুত্ব - 





[025 


জনপেক্ষিক গুরুত্‌ ১১৫ 


অর্থাৎ এফ. পি. এস. এককে কোনও পদ্বার্থের ঘনত্ব₹উহার আপেক্ষিক 
গুরুত্থ ১ 625 পাউও|ধনফুট | 

আপেক্ষিক গুরুত্ব ও ঘনত্বের এই তুলনা হইতে আমরা বলিতে পারি, 
সি. জি. এস. এককে কোনও পদার্থের ঘনত্ব নির্ণয় করিলে তাহা হইতেই উহার 
আপেক্ষিক গুরুত্ব পাওয়৷ যাইবে । উভয়ের সাংখ্যমান একই হইবে; একক 
বিহীন ঘনত্ব ঈলিখিলেই আপেক্ষিক গুরুত্ব পাওয়া! যাইবে । উদাহরণস্বরূপ 
ষদি কোনও পদার্থের ঘনত্বপ্রতি সি. দিতে ০ গ্রাম হয়, তাহা হইলে 
উহার আপেক্ষিক গুরুত্ব-0. অতএব পূর্বে ঘনত্বের অধ্যায়ে ঘনত্ব নির্ণচের যে 
সমস্ত প্রণালী বণিত হইয়াছে উহাদের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয়ের জন্তও সেই 
সমস্ত প্রণালী প্রয়োগ কর! চলিবে । 


গ্যাসের আপেক্ষিক ওরুত্ 


পূর্বে বলা হইয়াছে, কোনও গ্যাসের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে হইলে 

একই উষ্ণতায় ও চাপে সম'আয়তনের আলেচ্য গ্যাস ও হাইড্রোজেন লইতে 

হইবে। হাইড্রোজেনের তুলনায় এ গ্যাস যতগুণ ভারী হইবে তাহাই উহার 

আপেক্ষিক গুরুতব। হাইড্রোজেন সমস্ত গ্যাসের মধ্যে সর্বাপেক্ষা লঘু বলিয়া 

ইহাকে প্রামাণিক পদার্থ ধর] হইয়াছে । উদাহরণস্বরূপ একই চাপ ও উষ্ণতায় 
একক আয়তনের অক্সিজেন গ্যাসের ওজন _ 16 

একক আয়তনের হাইড়োজেন গ্যাসের ওজন 

স্রতরাং, অক্সিজেনের অ'পেক্ষিক গুরুত্ব- 16 

অক্সিজেনের ঘন্ত্ _16 


অথবা) বল] যায়, 
হাইডোজেনের ঘনত্ব 


ঘনত্ব ও আপেক্ষিক গুরুত্বের তুলনা 
€ 7১909185 8170 9০2০1 £৬1ডৈ ০01008160 ) 


৮ শশী শশা স্পা শিপ 7 শিপ পাটি | শী শপ ৩ সপ পাপস্পািাপ্সপ্পী পপ 








ঘনত্ব আপেক্ষিক গুরুত্ব রি 

1. বস্তবর একৰক আয়তনের ভর । 1. সম আয়তন জল (40 
উষ্ণতায়) অপেক্ষা বন্তটি কতগ্চণ ভারী । 

9, পরিমাপের একক ঃ % পরিমাপের কোনও একৰ 


(1) গ্রাম প্রতি লি. সি. (সি. জি. এস.) | নাই। ইহা সংখ্যামাত্র। 
(1) পাউগুড প্রতি ঘনফুট (এফ.পি.এস.) 


৭. (1) পিজি. এস. এককে ৪. (1) সি. জি, এস. এককে 
ঘনত্ব আপেক্ষিক গুরুত্ব আপেক্ষিক গুরুত্ব ঘনত্ব 
(61) এফ. পি- এস. এককে (0) এফ, পি. রি এককে 


হু 5৮ 
ঘুনস্_ আপেক্ষিক গুরুত্ব ৮6 আনোনিক তর ২: পু 


১ 


১১৬ পদার্থবিচ্যা 


হেলুন্ 
7 [33110015 ] 
হাইড়রোঙজেন, কোলগ্যাস (০9৪1 859) প্রভৃতি বাতাস অপেক্ষা হালকা 
কোনও গ্যালের দ্বারা রেশমের কাপড়ে তৈয়ারী একটি বেলুনকে পূণ করিয়া 
ছাড়িয়া দলে উহা বাযুতে ভাসিঘ়া উপরে উঠিয়া যার, ইহা বাযুত আফিমিদিসের 
স্থত্র প্রফোগের একটি উদ্াহরণ। | 
কোনও ধস্ত বায়ু বা অন্য কোনও গ্যাসে নিমজ্জিত হইলে উহার উপর 
বাসর প্লবত। বা উধ্বঘাত প্রযুক্ত হয় এবং এই প্লবতা এ বস্ত্র বারা অপসারিত বায়ু 
বা গ্য'সের ওজনের সমান। কিন্তু 
ধারণ কঠিন ও তরল বস্থসমূহের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব বাফুব তুলনায় এত 
অধিক ষে উহাদের ক্ষেত্রে প্রবত] 
অনুভূত হয় না; কিন্তু বায়ু অপেক্ষা 
লঘু কোনও গ্যাস 'দ্বারা একটি 
বেলুনকে পূর্ণ করিলে উহা ষতখানি 
বাযুক অপসারিত করে তদপেক্ষ। 
উহার ওজন কম হইতে পারে। 
অতএব উহার উপর প্রযুক্ত প্রবতা 
উহার ওজন অপেক্ষা বেশী হওয়ায় 
উহা] উপরে উঠিতে থাকে । জলে 
নিমজ্জত এক টুকরা কাঠ যেমন 
ভাপিয়া উঠে ইহাও ঠিক সেইরূপ । 
ফান্গুন9 একই কারণে উপরে উঠে। 
লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে বেলুন 
বা ফাঙ্গন আকাশে কিছুদূর উঠিয়া 
ভায়া বেড়া আর উপরে উঠে 
না। ইহার কারণ উপরের বাতান 
ক্রমশঃ লঘু হইয়া! গিয়াছে । স্থৃতরাং 
যে স্তরে বাতাসের ঘনত্ব এমন হয় যে 
৫৯নং চিত্র £ বেলুন অপসারিত বাসর ওজন ও বেলুনের 
ওজন সমান, সেই স্তরের উপরে আর বেলুন উঠিতে পারে ন। সেই স্তরেই 
বেলুন বায়ুজোতে ভাদিয়া বেড়ায়। 
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আপেক্ষিক গুরুত্বের তালিকা 
কঠিন ও তরল পদার্থ গ্যাসীয় পদার্থ 
( জলের তুলনায় ) (হাইড্রোজেন তুলনায় ) 


লোহা 7?" অক্সিজেন 16 


আপেক্ষিক গুরুত্ব ১১৭ 


1 


কঠিন ও ওরল পদার্থ গ্যাপীয়.পদার্থ 
( জলের তু্গনায়) ( হাইড্রে'জেনের তুলনায়) 

সোনা 193 ' নাইট্রোজেন ' 14 
রূপা 1095 অঙ্গার গ্যাস 22 
পারদ 186. 1 হাইড়োজেন ] 
মোম 92 
শোর্লা "22 
রবার "91 

' ছুধ 193 
জল 1:00 


কেরোসিন তেল , 08 ৃ 
উদাহরণ 1: একটি পিতলের টুকরার ওজন 4 গ্রম, কিন্ত জলে 
নিমজ্জিত অবস্থায় ওভন 87 গ্রাম । পিতলের আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 





সুত্র (1) অনুসারে, জাটালির, গুরুত্ব 9). 
09) _ 092 
4 _ 
দিছি: 


উদাহরণ 2: একটি মোমের ভেলার ওজন 19 গ্রাম এবং জলে 
নিমজ্জিত অবস্থ য় একটি লোহার টুকরার ওজন 308 গ্রাম। কিন্তু জোহার 
টুকরা ও মোমের ডেগাকে একদ্ঙ্গে বাধিয়৷ জলে ডুূবাইয়া ওজ্ঞন করিলে 30 
গ্রাম হয়। মোমের আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 

স্ত্র (0) অনুসারে, 

মোমের বায়ুতে ওজন বা)? 19-১ গ্র ম, 

মোমের ৮১ ও লোহার টুকরার জলে ৬জনের সম 

1 বা ০0%- 192+-80.8 বা 50 গ্রাম 
মোম ও লো উওয়ের নিমজ্জিত অবস্থায় ওজন 
099 ০০৪০ গ্রাম 


_- ৫) 80 _0 
হাজী 8: এক টুকরা মোম $ অংশ নিমজ্জিত অবস্থায় জলে ভাসিয়। 
থাকে। মোমের আপোর্ষিক গুরুত্ব কত? 
মনে করা যাক্‌, মোমের টুকরাটির আয়তন-& সি. পি. 
" উচ্থার দ্বারা অপসারিত জলের আয়ত্ব ন-$% সি. সি. 

", 'উষ্লার ওজন- অপসারিত জলের ওজন গ্রাম 

* মোমের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
.____ মোমের ওজন __ _স্রাগ্রম 

মোমের সম-আমতন” জলের ওজন  গগ্রম 

09558 





১১৮ গথার্থবিস্তা 


উদ্দাহরণ % : একটি তুলার ছই বানু হইতে ঝুঁলাইয়৷ দিলে দুইটি কন্ত 
বলে নিমজ্জিত অবস্থায় তুলার সমতা! উৎপন্ন করে। একটি বস্ধর তর 25 
গ্রাম এবং ঘনত্ব %5 গ্রাম/নি, লি.। অপর বস্তটির ভর 99 গ্রাম হইলে, 


উহার ঘনত্ব কত? 
ভর 99 
গা 25 7- বা10সি,.লি. 
প্রথম বস্তরটির আয়তন বি 92 বা 109 সি. পি 


আ্তএব, উহার নিষজ্জিত অবস্থায় ওজন-- (প্রকৃত ওদ্বন )- (অপমাকি্ 
জলের ওজন)- (2১-10) গ্রা-15 গ্রাম । 
মনে করা যাক, ছ্বিতীয় বস্তর ঘনত্ব গ্রাম/সি, পি. 


ভব 30 র 
তি ্ উপ চটি ০ ০ ৪০০০০০৪ এি রি রঃ 
হা হইলে, উহার আছতন বব? দিদি 





+. নিমজ্জিত অবস্থায় উহার ওজন-( প্রকৃত ওজন ) 

_-(অপনারিত জলের ওজন) (৪ রি ২-)গ্াম | 

কিন্ত প্রশ্নান্থসারে, নিমজ্জিত অবস্থায় উভয় বস্তর ওজন সমান। 
স্থতব্রাং 15-80-90 


্ 
বা, ০৪-৪০-5151 ক্ষান্ত করিয] 


2 
টি যু ? ৮ টি ক 


নির্ণে্ন ঘনত্ব % গ্রাম/সি. সি: । 


উদাহরণ 5: সোনা ও তামার একখণ্ড মিশ্র ধাত্র বাঘুতে এবং জলে 
ওজন যথাক্রমে 90 গ্রাম ও ১7 গ্রাম। সোনা ও তামার আপেক্ষিক গুরুত্ব 
ষথ্থাক্রমে 193 ও 9 হইলে এ মিশ্রধাতুতে কোন্‌ উপাদান কৃত পরিমাণে 
দিশ্রিত আছে? 

যনে কর! যাঁক্‌, মিশ্র ধাতুতে £ গ্রাম সোনা আছে 

স্ৃতরাং, তামার ভর_ (909 --%) গ্রাম । 
ভর % গ্রাম টে 

" সোনার আয়তন £-5-২-- বনি ল্তিহলি, লি. 
রিনি, ঘনত্ব 198 গ্রাম/পি, পি. £58 
, ভর _(80-%) গ্রাম_ 30--2 
এবং তামার আয়তন- ২ -১77-2২ , নি, 

শ-্বনত্ব 9 গ্রাম/সি, সি. 9 মি, সি 

মিশ্র ধাতু দ্বার! অপসারিত জলের ওজন- মিশ্র ধাতুর সম-আয়তন 


জলের ওজন 7 (25+52) গ্রাম 








193 9 

' কিন্তু, অপসারিত জলের ওজন " 
-বাসুুতে ওজন _ জলে ওজন 
(30 সপ 27) গ্রাম --৫ গ্রাম 


আপেক্ষিক গুরুত্ব ১১৯ 


এ টে 90 %£__ 
স্বতরাং 938 শী ট ০০৪ 
বা, 94579 - 19'32-5211] 
বা, 109.:- 679 
879 
তি 86১ 
সোনার ওজন 5€2 গ্রাম 
এবং তামার ওক্ন-৪80- 562 বা 2458 গ্রাম । 


জাল্লাহস্ণ 


আপেক্ষিক গুরুত্ব (91১০০1120 319৮1 ) : নির্দিষ্ট আয়তনের কৌনও 
পদার্থ সমান আত্তনের একটি প্রামাণিক পদার্থের তুলনায় যতগুণ ভারী বা! 
হালকা, তাহাকে উহার আপেক্ষিক গুরুত্ব বলে। 

কঠিন ও তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব ওদস্থিতিক তুলার (34:০- 
50800 738181106) সাহাযো নির্ণয় করা যায়। সাধারণ হাইডোমিটটীঁরে 
তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 'এবং নিকলসনের হাইড্রোমিটারে তরল বা কঠিন 
পধার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করা যায়। 

আপেক্ষিক গুরুত্ব একটি অনুপাত, অতএব ইহ! একটি শ্তহ্ধ সংখ্যা 
€ 6026 0000065)7 অর্থাৎ ইহার কোনও একক নাই। কিন্তু ঘনত্বের 
একক সি. জি. এস. প্রণালীতে গ্রাম/সি. সি. এবং এফ. পি. এস, প্রণালীভে 
পাউগ্ড/ঘনফুট। আপেক্ষিক গুরুত্বকে জলের তুলনায় তুজনামূলক ঘনন্ 
'€ 61806 [05051 ) বলা য'ইতে পারে। 

সি. জি. এস. প্রণালীতে এক দি. সি. জলের ওজন ] গ্রাম ধরায় ঘনস্ত 
ও আপেক্ষিক গুরুত্বের সাংখামান ( টি 005615581 ৪106 ) সমান । কিন্তু 
এফ. পি. এস. এককে এক ঘনফুট জলের ওজন 62] পাউণ্ড হওয়ায় 
ঘনত্ব আপেক্ষিক গুরুত্ব 6258 পাউও/ঘনফুট । 

গ্যাসের ক্ষেত্রে হাইড্রোজেন গ্যাস লঘুতম বলিয়া উহাকে প্রামাণিক পদার্থ 
খরিয়। সম-আয়ঙন হাইডোজেনের তুলনায় কোনও গ্যাস যতগুণ ভারী তাহাকে 
উহ্ার আপেক্ষিক গুরুত্ব বলে। 

বেলুনের মধ্যে বাতাস অপেক্ষা কম আপেক্ষিক গুরুত্ববিশিষ্ট কোনও 
গ্যাস ভরিয়া দেওয়া হয়। ইহাতে বেলুনটির সম্পূর্ণ ওজন উঠ! দ্বারা অপসারিত 
বাতাসের ওজন অপেক্ষা কম হয়, সেইজন্য বেলুন উপরে উঠে। 
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দশম অধ্যায় 


বায়মণ্ডলের চাপ 
[| £000099191561010 ঢ7859016 7 


মাছ যেমন ভলে বাস করে, আমরা স্থল্চর জীবেরাও সেইরূপ বারু-সমুক্রে 
ডুবিয়া আছি। তৃ-পষ্ঠ হইতে উধ্র্বে 200 মাইল পর্যন্ত বা তাহারও উপরে 
বায়ুর অন্তিত্ব জানা গিয়াছে । অবশ্য যত উপরে উঠা যায় বাধুব ঘনত্ব ততই 
কমিয়া যায়। জলের নীচে যেমন উপরের সুরের জল চাপ প্রয়োগ কবে, 
এষ্ট উচ্চ বাযুস্তরও অবশ্ঠই সেইরূপ চাপ প্রয়োগ করিবে । রুয়েকটি সহজ 
পরীক্ষা দ্বার এই চাপের অস্তিত্ব প্রমাণ কর! যয়। 

প্রথম পরীক্ষ। ঃ একটি ছুই-মুখ খোলা মোট! কাচের চোঙ লইয়া একটি 
মুখ রবা-রর পর্দা দ্বারা শক্ত করিয়া 
বাধিয়া বন্ধ করা হইল। ভারপর 
উহাকে একটি বায়ুশোষক পাম্পের 
পাটাতনের উপর রাখা হইল যাহাতে 
য়বারের পর্দার বন্ধ মুখটি উপরের দিকে 








ব্রা ॥ বা 
উতর ১৭ নিট ৬*নং চিত্র £ বাযুচাপের পরীক্ষা 
লা নিত 


থাকে । এখন পাম্পের সাহায্যে বায়ু, 
শোহণ করিতে আরম্ত করিলে দেখা 
যাইবে যত বাধু শোষিত হইতেছে 
৬:ন* চিত্র? বায়ুচাপের দ্বিতীয় পরীক্ষা তত পর্দাটি শীচে ঝুলিয়া পড়তে ছে।' 
আবার যেই পাম্প হইতে বিচ্ছিন্ন করিয়া চোঙের ভিতর বাস প্রবেশ 
করাইয়া দেওয়া হইল ততক্ষণাৎ পর্দাটি পূর্বের মতো সমতল আকার' 
ধারণ করিল। পর্দার উপর বাধুব চাপ সর্বদা ক্রিয়া করিতেছে । কিন্তু নীচের, 
বায়ু শোষণ করিয়। লওয়ায় পর্দার নীচে চাপ কমিয়া গেল। স্থৃতরাং উপরের 
অতিরিক্ত চাপে পর্দা ঝুলিয়৷ পড়িল । বেশী বা শোষণ করিলে অধিক চাপের 
ফলে পর্দ। ফাটিয়া যাইতে পারে । 


দ্বিতীয় পরীক্ষাঃ একটি রবারের ছোট বেলুনে সামান্য হাওয়া পুরিয়া 
উহার মুখ বন্ধ, করা. হইল। .তারপর বেলুনটি - একটি শোষক-পাম্পের 


১২২ পদার্থবিদ্কা 


প্রকোষ্ঠের ভিতর রাখিয়া বায়ু নিষ্কাশন করিলে দেখ! যাইবে বেলুনটি ধাঁরে 
ধীরে ফুলিয়। শেষে ফাটিয়া গেল। ইহার কারণন্বরূপ বলা যায় প্রকোষ্ঠের 
'ভিতরে' বাতাস শোষণ করিয়া লওয়ায় বেলুনের বাহিরের বাতাসের চাপ কমিয়া 
ন্যায় এবং বেলুগের ভিতরের চাপ ক্রমশ বৃদ্ধি পায়। তাহারই জোরে বেলুনটি 
স্কুলিয়। উঠিয়। ফাটিয়া যায়। 

তৃতীয় পরীক্ষ। (গ্যারিকের পরীক্ষা): টে! ভন গাব্িক (0:৫০ 
খ01১ 308£1086) জার্ধানীর ম্যাগভিবার্গ শহরের মাজিস্ট্রেট ছিলেন। 
১৬৫৪ খৃষ্টাব্দে তিনি একটি বিখ্যাত পরীক্ষ! 
দ্ব'রা বায়ুমণ্ডলের প্রচণ্ড চাপের অস্তিত্ব গ্রমাণ 
করেন। গ্যারিক তাহার পরীক্ষার জন্য দুইটি 
খুব বড় ও ফাপা অর্গোলক (1)0110৬ 
))10150106155) তৈয়ারি করান । ইহাদের 
ম্যাগ্ভিবার্গ অর্ধগোলক বলা হয়। 
অর্থগোলক ছুইটি ঠিক মুখে মুখে লাগিয়া একটি 
পূর্ণগোলক হৃট্টি করিত এবং জোড়ের মুখে 
ভেনলিন বা আঠা দিয়া বায়ু প্রবেশের ছিদ্র 
বন্ধ করা হইত। প্রতোকটি অর্ং-গোলকে 
একটি করিয়া বড় আংটা লাগান ছিল এবং 
একটির সহিত নল ও নলের সহিত একটি 
চাবি বা স্টপকক (56০29০০1) লাগান 
ছিল। অর্ধগোলক দুইটি মুখে মুখে লাগাইয়া 
নলের সহিত শোষক-পাম্প সংযুক্ত করি! 
যতদূর সম্ভব বায়ু শোষণ করিয়! স্টপককৃটি 
বন্ধ করা হইত। তারপর ছুই পাশে আটটি 
করিয়া বলিষ্ঠ ঘোড়ায় টানিয়াও অর্ধগোলক 
ছইটিকে বিচ্ছিন্ন করিতে পারিত না। 
গোলকটির চারিদিকে বাহিরের বায়ু চাপ দিত, 
কিদ্ত ভিতরের বাফু নিষ্ধাশিত হওয়ায় ভিতরের 
চাপ খুব কষিয়! যাইত। সেইজন্য বাহিরের 
প্রচণ্ড চাপে অর্ধগোলক ছুইটি দৃঢ়ভাবে সংল্গ্র থাকিত। কিন্তু আবার স্টপককটি 
খুঁপিয়া ভিতরে বায়ু প্রবেশ করাইয়া দিলে অর্ধ.গালক দুইটি আপন হইতে 
বিচ্ছিন্ন হইয়া যাইত। 

পরীক্ষাগারে ছোট ম্যাগডিবার্গ অর্ধগোলক ও শোষক-পাম্প লইয়া এই 
পরীক্ষা সাধারণভ'বে কর! যাইতে পারে। 


ন্বান্সুল্স চাপেন্র ন্বান্পা ভন্পলভ্তন্ত খাল 
[ 500701008 110010 ০01010189 105 22100812116180 0:59801৩ ] 


চতুর্ঘ পরীক্ষা; একটি মাস জলে পূর্ণ করিয়া উহার মুখে একটি পাতলা 





*২নং চিত 2 সাগডিবার্গ অর্গোলক 


স্বাযুষগুলের চাপ ১২৩ 


কাচের প্লেট চাপা দেওয়া হইল। প্রেটটি আঙুল দিষ্ব! প্লাসের উপর চাপ 
ত্বাড়াভাড়ি শ্লাসটি উপুড় করা হইল। এখন আঙুল সরাইয়া লইলেও দেখ 
ধাইবে প্রেট ব জল কিছুই নীচে টি 

পড়িতেছে না। প্লেটের নীচে বায়ু 2 
'ঘে উধ্বচাপ দিতেছে তাহা প্রেটের 222 
উপরের জঙগের চাপ অপেক্ষা বেশী। ------- 
সেইজন্ত বায়ুর উধ্বচাপ গ্লেটটিকে -----5520 

ধরিিয়। রাখিয়াছে। ৩ 

পঞ্চম পরীক্ষা! ঃ একটি নত 





শি খরার 
ক (এস 
আশ পপ পর পে, বহতা আছ, পর 


বারেট ( 801606 ) লওয়া হইল । -----+2 
বুরেট একটি কাচের নল। ইহার 22 
৪ মুখটি খোলা এবং £. মুখটি বি ্ 


অপেক্ষাকৃত সরু স্টপকক্‌ 5 দ্বারা /৮২৩+------ 






গজ 
রা 
ছা জিহািউিরাটিরা রে. 





খত ক 


৬৩নং চিত্র £ বায়ুর উধ্ব চ'পের পরীক্ষা 

বন্ধ । বন্ধ মুখটি নীচে রাখিয়া বুরেটটি 
জলে পূর্ণ করা হইল। তারপর খোলা 
মুখ আঙুল দিয়া বন্ধ করিয়া ব্যুরেটটি 
উল্লটাইয়! খোলা মুখটি একটি জলের 
পাত্রে ডুবান হইল। এই অবস্থায় 
বুরেটটি ০ ক্যাম্পের সাহায্যে ধরিয়া 
রাখিয়া নীচের আঙুল সরাইয়া লওয়া 
হইল। দেখা যাইবে, বুরেট হইতে 
জঙ্গ নীচে নাঁমিতেছে না। বায়ুর 
চাঁপের দ্বারাই জলকে বুাবেটের মধ্যে 
ধরিস্বা রাখা হইয়াছে । এখন স্টপকক্‌ খুলিয়া দিলে উপর হইতে বুরেটের ভিতরে 
ৰা প্রবেশ করিতে আরম্ভ করিবে এবং জল নীচে নামিয়া ষাওয়ায় 
ররেটটি জঙশূন্ত হইয়া! যাইবে। স্টপককৃণ খুশিয়! দেওয়ায় যখন বুরেটের 
ক্জল্তস্ভের উপরেও বাসর চাপ পড়ে তখন জল নীচে নামিয় ষান্গ। 


টরিসেলির পরাক্ষ! 
[70101061125 29012100256 ] 
বায়ুর চাপ সম্বন্ধে টরিসেলির পরীক্ষঃগুলিই সর্বাপেক্ষ। বিখ্যাত। টরিসেলি 
সপ্তদশ শতাবীর বিখ্যাত ইতালীয় বৈজ্ঞানিক গ্যালিলিওর ছাত্র ছিলেন। 





৬৪নং চিত্র £ বুঃরেট সার! পরীক্ষ! 


১২৪ পদার্থবিষ্ঠা' 


শোষক-পাম্পের সাহায্যে কৃশ হইতে জল কেন ৪4 ফুটের উপরে তোলা! যাক! 
না) এই সম্বন্ধে গ্যালিলিও তাহাকে অনুসন্ধান করিতে বলেন। টরিসেলি 
দেখিলেন বায়ু চাপের জন্ুই শোষক-পাম্প বা পিচকাঁরিতে জল উঠে। 

জলাধারে অবস্থিত জলের উপরিতলের উপর বায়ুমণগ্ডল চাপ দেয়।' 
তরলের ধর্ম অন্ুদারে একই সমতলে অবস্থিত যে কোনও বিন্দুতে এই চপ 
সর্বত্র সমান হইবে। শোষক-পাম্পের দগ্ুটি উপরের দিকে তুললে পাম্পের 
নলের মধ্যে অবস্থিত জ:লর উপরিতলে চাঁপ কমিয়া যায়। অর্থাৎ নলের 
বাহিরে উন্মুক্ত স্থানে অবস্থিত জলের উপরিতলের চাপ ও নলের ভিতরে 
জলের উপর প্রযুক্ত চাপ অসমান হয়। চাপ অসমান হওয়ার ফলেই প'ম্পের 
ভিতর জল উঠিতে থাকে । জল উঠিবার ফলে বাহিরের জলের সহিত এক 
সমতলে নলের ভিতরের চাপ ক্রমশ বৃদ্ধি পায়। ভিতরের এঁ চাপ বাযুজনর 
চাপের সমান হইলে আর জল উঠে না। 

, পরীক্ষা ছ্াণ দেখা গিয়াছে, 34 ফুট উচ্চ জলের স্তস্তই বাযুমণ্ডলের চাপের 
সমান চাপ দেয়। সেইজন্য 94 ফুটের উধ্র্ধে শোষক-পাম্প জল তুলিতে, 
পারে না। 

পারদস্তস্ত জইয়। পরীক্ষা ঃ জল লইয়া পরীক্ষা করিতে হইলে ৪4 
ফুটের বেশী দীঘ নল লওয়া প্রয়োজন । ইহাতে বহু অস্থবিধা হয়। কিন্তু আমর 
দেখিয়াছি ঘনত্বের সহিত তরলের চাপ বৃদ্ধি পায়। স্থতরাং য্দ জল অপেক্ষা 
ভারী কোনও তরল লইয়া পরীক্ষা করা যায়, তাহা হইলে এই অস্থবিধ। দূর 





৬৫নং চিত্র ঃ টরিসেলির পরীক্ষা ৰ টি চি ট্িসেলির শৃশ্যস্থান পরীক্ষা 

হইতে পারে। ডু ঘনত্ব জলের প্রায় 18 গুপ। এ্তরাং বায়ুর চাপে 
টি 4 ফুটবা প্রায় 80 ইঞ্চি দড়াইবে। সেইজন্য টরিসেলি 
পারদ লইয়া পরীক্ষা.করেন। তাহার পরীক্ষাপগুলি পরবর্তী পৃষ্ঠায় বণিত হইতেছে) 


পারদস্তস্ত মাত্র 


বায়ুমণ্ডলের চাপ ১২৪৫ 


40 ইঞ্চির মতো লগ্ব' একটি এক-মুখ বন্ধ কাচের নল লব্য়া হইল । 
নলটি পারদে পূর্ণ করিয়া খোল1 মুখ আঙ্ল দিয়া চাঁপয়৷ একটি পারদপূর্ণ 
পাত্রের মধ্যে .উপুড় করিয়! খ'ড়াভাবে ধর' হইল যাহ'তে নীচের মুগ্টটি পারদে 
ভাল করিয়া ডুবিফ্চা যায়। এইবার হাত সরাইয়া লইলে দেখা য'ইবে, নলের 
পারদস্তস্ত নামিয়া আসিয়া একটি নির্দিষ্ট উচ্চতায় দাড়াইল। নলটিকে এই 
অবস্থায় একটি ক্ল্যাম্পের দ্বারা খাড়াভাবে ধরিয়া রাখা হইল । এখন পাশে 
একটি স্কেল লইয়া মাপিলে দেখা যাইবে বাহিরের পাত্রের পাবদের উপরিতল 
হইতে পারদস্তস্তের উচ্চতা 90 ইঞ্চি বা 76 সেট্টিমিটারের কাছাকাছি। 

এখন নলটি ধরিয়া ধীরে ধীরে হেলাইয়! দিলে দেখা যাইবে নলটি যত 
হেলিতেছে পারদ তত উপরের স্থান পূর্ণ করিতেছে, কিন্তু পারদতল হইতে 
পারদস্তস্ত শী:র্ষর উচ্চতা একই (76 সে. মি. কাছাকাছি ) আছে । এইভাবে 
নটি হেলাইলে শেষ পর্যন্ত সমস্ত নলটি পারদপূর্ণ হইয়া যাইবে । পারদের 
উপরের স্থানে বায়ু বা অপর কোন গ্যাস থাকিলে নিশ্চয়ই এইরূপ হইত না। 
কারণ গ্যাস চাপে সংকৃচিত হইলেও উহার আয়তন একেবারে লুপ্ত হইতে 
পারে না। স্থৃতরাং খাড়া নলের পারদস্তন্ভের উপর শূন্স্থান আছে মনে করা 
যায়। এই শূন্তস্থানকে টরিসেলির শুন্তস্থান* বলে। 

লুক, মোটা, ছোট, ঝড় নান! 
আকারের নল ল;য়া পরীক্ষা 
করিলে দেখা যাইবে, প্রত্যেক 
নলে পারন্ন্ম্ত একই উচ্চতায় 
দড়াইতেছে। ইহার কারণ 
পারদন্তস্ত দাড়াইতছে বাযুর 
চাপের জন্য । স্থতরাং প্রত্যেক 
নলে পারদস্তস্তের চাপ বায়ুর 
চাপের সমান হইবে। কিন্তু 
আমরা দেখিয়াছি তরলের চাপ 
পাত্রের আকার বা আয়তনের 
উপর নির্ভর করে না, তরলস্তস্তের 
গভীরতার উপরই নির্ভর করে। 
যেহেতু প্রত্যেক নলের ক্ষেত্রেই 





৬৭৭ং চিত্র £ বায়ুর চাপ-সমতার পরীক্ষা বায়ুর চাপ সমান, লেইজন্ 
প্রত্যেক নলে পারদের উচ্চতাও সমান হইবে । 
ভাপক্সান্ন আজ্ 


[ 381010661 ] 
টরিসেজির ব্যারোমিটার £ যে.যস্ত্রের সাহায্যে বাষুব চাপ মাপা হয় 
তাহাকে ব্যারোমিটার বা চাপমান যন্ত্র বলে। টরিসেলি কাচের নলে ঘষে পারদ 


প্রকৃতপক্ষে এখাবে খুব দামান্ত পারদবান্প থাকে । 


১২৬ | পদার্থবিদ্যা 


ঈাড় করাইয়া! পরীক্ষা করেন এ পারদস্তস্ভের উচ্চত। বারা বাস্ধুর চাপ মাপা যাইভে 
পারে। ইহাই টয়িসেলির প্রস্তুত প্রথম বাস্কুচাপমান যগ্ত্র। পারদত্তস্তের পাপে, 
একটি স্কেল ড় কবাইয়া দিলে এ স্কেলের সাহায্যে পারদস্তত্ের উচ্চতা মাপ! 
ষায়। স্কেলের নিয়নগ্রান্ত নলের বাহিরের পারদতলকে ঠিক স্পর্শ করিবে । 


ফার্টিনের চাপমান যল্জ্র 


[ ঢ0160105 83910106627 ] 


ইহা! একটি উন্নত ধরনের ব্যারোমিটার ! ইহার সাহায্যে বাতাসের চাঁপ 
স্ক্ভাবে মাপ যায়। ইহার কাচের নলটি পাবদে পুর্ণ 
করিয়া ০ পাত্রের পারে উপুড় করিয়া ডুবাইয়া দেওয়া 
হইয়াছে । নঙ্গের উপরের প্রান্ত বন্ধ। পারদন্ত/স্তর উপরি- 
তল নামিয়া ০ স্থানে ঈ্াড়াইল। নলটি নীচের দিকে ৬৮নং 
চিত্রে প্রদ্দশিত ৪9 বিন্দুর উপরে আংটির আকারের 
একটি চামড়ার গদির উপর বপান থাকে । এ চামড়ার 
গদ্দির মধ্যে (৬৯নং চিত্রে গ্রদশিত) গোলাকার ছোট ছোট 
ছিদ্রপথে বাহিরের বায়ুর সহিত ভিতরের বার যোগাযোগ 
হয়। নলটির যেখানে পারদন্তস্ত সাধারণত দাড়ায় তাহার 
দুই পাশে দুইটি স্কেল কিছুদূর পর্বস্ত দেওয়া থাকে, একটি 
ইঞ্চিভে এবং অপরটি সেন্টিমিটারে । ৮ চিহ্নিত আইভরির 
পিনটি স্থির থাকিয়া স্কেল ছুইটির আরম্ভ নির্দেশ করে। 
পিনটির সুস্ত প্রান্ত ইঞ্চি ও সে. মি. উভয় স্বেলেংই শূন্য দাগ.। 
স্কেল ছুইটির মাঝখানে নলের উপর দিয়া ৬ ভ'নিয়ারটিকে 
9; স্তর সাহায্যে উঠানামা করান যায়। ব্যারোমিটারের 
নিশ্নপ্রাস্তে ০ পাত্রটির মধ্যে পারদ রহিয়াছে । পাত্রের 
নিম্নতল (৬৯নং চিত্রের |) শ্যাময়চর্ম (012810015 16901)61) 
দ্বার প্রস্ত এবং 9৪ জ্কু ঘুরাইয়৷ উহাকে উঠানো নামানো 
যাঞস। সমগ্র যন্ত্রটি একটি শক্ত কাঠের বা ধাতুর কাঠামোর 
মধ্যে থাকে এবং একটি আংটার সাহায্যে দেওয়ালে ৬»মঃ চিত্র £ কার্টনের, 
লম্বভাবে ঝুলাইয়৷ রাখা হয়। কোনও কোনও যন্ত্রে কাচের চাঁপমান যন 
নলটিকে বাহিরের আঘাত হইতে রক্ষা] করিবার জন্ত পিতলের নল দ্বার ঢাকিয়া! 
রাখ! হয়। কেবল পারদস্তস্তের উপরিতলের কাছে কিছু অংশ খোলা থাকে- 
যাহাতে পারদতলের অবস্থান দ্েখিয়! পারদস্তস্তের উচ্চতা মাপ! যায় । 


ফর্টিনের চাপমান যন্ত্রের পাঠ-গ্রহণ 
[ 7০901106 ৪, চ01:01818 1391:01006161 1 


প্রথমে ব্যারোমিটাবের স্কেলের শ্ন্য দাগ সংস্থাপন (226০ 8:0101501861/0)' 
করিতে হইবে। ৮ পিনের প্রাস্তবিদ্দু যদি পাত্রের পারদতলকে ঠিক স্পর্শ ন/ 





বাদুমগ্ুনের চাপ ১২৭, 


করিয়। থাকে তাহা হইলে এই সংস্থাপন কর! প্রয়োজন। সেবূপক্ষেত্রে 59 
স্ুকে নামাইয়। লইয়া পুনরায় ধীরে ধীরে ঘুরাইসা শ্তাময়চর্ষের সহিত পারদ- 


রর 
চি 
পে 
রি 
চে 
চি 
চি 
রঙ 
রগ 
চি 
চিল 
ক 
ক 
প্র 
২ 





«*নং চিত্র £ ফর্টিনের ৭*নং চিত্র £ ফর্টিনের চাপমান যন্ত্রে 
চাপমান যন্ত্রের নিমাংশ ড|নিয়ারের অবস্থান 


তলকে উপরে তুলিতে হইবে যতক্ষণ ন৷ পারদতল ৪ পিনের প্রান্তবিদ্দু স্পর্শ 
করে। তারপর 51 জ্ত্রুকে ঘুরাইতে হইবে যাহাতে ৭নং চিন্তে প্রদ্ঘশিত 
৬ ভানিয়ারের নিয়প্রান্ত পারদস্তন্তের উত্ভল ( 0০:৮৪) উপরিপ্রাস্তকে ঠিক 
ল্পর্শকের নায় ( 21078617081] ) স্পর্শ করে । এখন সাধারণ নিয়ম অস্কসারে 
ভানিয়ারের শুন্তদাগের ঠিক নিয়ের স্কেলের দাগকে স্কেলের পাঠ ধরিতে হইবে! 
এবং ভান্নিয়ারের পাঠ লইতে হইবে । এইবার নিয়ের স্তর হইতে পারদস্তস্তের 
উচ্চতা পাওয়া যাইবে £ 


মেট পাঠ ক্কেলের পাঠ+ভানিয়ারের পাঠ * ভানিয়ারাক্ক। 


উদ্দাহরপঃ মনে করা যাক্‌, কোনও সময়ে একটি ব্যারোমিটারে প্রযোজনীকব 
সংস্থাপনের পর ভানিয়ারের অবস্থান +*নং চিন্জের মত হইল। 
ইহাতে সেন্টিমিটার স্কেলে মূল স্কেলের পাঠ 
-?'54 সে. মি.) ভান্িয়ারের পাঠ_6 
এবং ভানিয়ারাক্ক-'01 সে. মি. 


১২৮ ্‌ পদার্থবিদ্কা। 


হৃতরাঁং, ব্যারোমিটারের পাঠ অর্থাৎ পারদস্তস্তের উচ্চত। 

(70446 ৯01) লে. মি, 
-%546 সে. মি. 

বানর স্বাভাবিক চাপ (0:70081 20700501)6110 01555016 ) 

76 সে. মি. উচ্চ (00 উষ্ণতায় ও 45” অক্ষাংশে ) পারণন্তস্তের চাপকে 

"বায়ুর স্বাভাবিক চাপ বল! হয়। 
পি. জি. এস. এককে স্বাভাবিক চাপের পরিমাণ 
-76 ৮186 %981-.1013 * 10৪ ডাইন প্রতি বর্গ সে. যি, . 


বার (92:) ও মিশিবার (201111551) £ প্রতি বর্গ সেন্টিমিটার 


৫09 ভাইন চাপকে এক বার (391) বল। হয় এবং ইহার এক-সহশ্লাংশকে.এক 
'মিলিবার (141111951) বলা হয়। 


বারোমিটারের ব্যবহার 


ব্যারোমিটারের সাহায্যে আবহাওয়ার পূর্বাভাস দেওয়া যাইতে পারে, 
'অর্থাৎ শীঘ্রই বড়বৃষ্ঠি প্রভৃতির সম্ভাবনা আছে কি না বল যাইতে পারে। 

আবহাওয়ার পুর্বাঙাস£ কোনও স্থানে বায়ুর চাপ ষদ্দি হঠাৎ খানিকট। 
কমিয়া যায়, তাহা হইলে সেখানে নিম্নচাপের স্ষ্টি হইয়াছে বুঝিতে হইবে। 
কোনও স্থানে নিয়”পের সৃষ্টি ইইলে উচ্চসাপ অঞ্চল হইতে বাযু সেই দিংক 
বেগে ছুটিগা আমে । তাহার ফলে কড় বা সাইক্লোনের স্ট্টি হয়। স্ৃতরাঁং 
চাপমান যন্ত্রর পারদ হঠাৎ খানিকটা নামিযা। গেলে শঈস্রই ঝড় .উঠিবার 
সম্ভাবনা আছে বুঝতে হইবে। 

বাতাসে সর্বদাই কিছু জলীয় বাষ্প থাকে । এই জলীয় বাস্পের পরিমাণ বাড়ে- 
কমে। বধাকালে জলীয় বা.স্পর পরিমাণ খুব বেশী হয়। জলীয় বাম্প বাতাস 
অপেক্ষ। হালকা। সুতরাং বাতাসে জলীয় বাম্প যদি বেশী থাকে তাহা হইলে 
বাযুস্তরের ওজন অপেক্ষকৃত কম হয়, কারণ জলকণাগুলি বাুকণার স্থান গ্রহণ 
'করে। অতএব বাতাসের আদ্্রত। ব1 জলীয় ,বাম্পের পপ্িমাণ বাড়িলে বাতানের 
'চাপও কমিয়। যায় এবং পারদস্তত্তের উচ্চতা কমিয়া বায়। স্থতরাং যদি দেখ যায় 
চাপমান যস্ত্রর পারদন্তত্ত ধীরে ধীরে নাময়া আসিতেছে, তাহা হইলে বুঝিতে 
'হুইবে বাতাসের আর্দ্রতা বড়িতেছে, শত্রই বৃষ্টি হইতে পারে। আবার, বর্ধার 
দিনে যখন পারদস্তম্তের উচ্চতা! অপেক্ষাকৃত কম আছে, তখন যদি উচ্চতা ধীরে 
ধারে বাড়িতে থাকে তাহা হইলে বু'ঝতে হইবে বাতাসের আর্রতা কমিয়া 
আসিতেছে, শীত্রই বৃষ্টিবাদল কমিয়া যাইবার সম্ভাবনা । 

পারস্তস্তের এই যে তারতম্যের কথা বল] হইল; মনে রাখিতে হইবে ইহ! 
8110 মিলমিটারের মধধ্য সীমাবদ্ধ থাকে। অর্থাৎ বায়ুর শ্বাভাবিক চাপ 
ভূ-ৃষ্টের উপর 760 মিলিমিটার । আবহাওয়ার এই সকল পরিবর্তনের জন 


পারদস্তস্ত সাধারণত 70 মি. মি, হইতে 7601765 মিলিমিটারের মধ্যেই 
উঠানাম। করে। 


ধাস্ুমগুলের চাপ ২৯ 


উদাহরণ 1 £ কোনও সময় পারদ ব্যারোমিটারের উচ্চত| 75 লে. মি. 
হইলে & সময়ে গ্লিসারিন ব্যারোমিটারের উচ্চতা কত হইবে? পারদ 
ও ম্লিপারিনের ঘনত্ব যথাক্রমে 196 গ্রাম/সি. সি. এবং 176 গ্রাম/সি. সি 
গ্রিসারিনের উচ্চতা ও ঘনত্ব 10) ও 0) এবং পারদের উচ্চতা ও ঘনত্ব 
4793 ৫9 হইলে, যেহেতু উভয় ব্যারোমিটার একই চাপ নির্দেশ করিতেছে 
-্তরাং £ 
[107 £ - 1)299£ পরশ্নাস্থসারে, 109-78 পে, মি. 


বা 1980) 13202 02- 1916 গ্রাম/সি, সি. 
বা 1)। ₹10909 এ। 126 গ্রাম|পি, সি. 
৫1 
_79১৮196 


58095 সে. মি. 
এ মি. সে.মি 


উদাহরণ 2 £ ব্যারোমিটারের উচ্চতা পারদের 76 সে. মি. হইলে 
সমুদ্রের নীচে 100 মিটার গভীরতায় চাপ কত হইবে? পারদ ও সমুদ্রঞজলের 
"আপেক্ষিক গুরুত্ব যথাক্রমে 136 ও 103, 
সমুদ্রের উপরিতলে বায়ুর চাপ -76 * 186 ৮981 ডাইন|বর্গ সে. মি. 
-1013000 ডাইন|বর্গ সে. মি. 
এবং 71১৫8 স্থত্রাঙ্থযায়ী 100 মিটার গভীরতায় সমুদ্রজলের চাপ 
10000 » 108 981 ডাইন/কর্গ সে. মি. 
-10104300 ডাইন/বর্গ সে. মি. 
মোট চাপল 1090090+1014900 ব। 1117300 ডাইন|[বর্গ সে. মি. 


আনলহাওস্াল সন্ড্িজ 
[ ভা ০৪0০1: 091১9 ] 

ভূ-পৃষ্টের একটি বিস্তীর্ণ অঞ্চল বাছিয়া লইয়া তাহার বিভিন্ন স্থানে কো'নও 
“নির্দিষ্ট সময়ে আবহাওয়ার কি অবস্থা তাহ জানিবার জন্য আবহাওয়ার মানচিত্র 
প্রস্তত কর হয়। এইজন্য দেশের সর্বত্র যে আবহাওয়া পর্যবেক্ষণ মন্দির 
'(হাওয়। অফিস) আছে, তাহাদের সহযোগিতা আবশ্ক | প্রত্যেক হাওয়া 
অফিসে প্রতিদিন বিভিন্ন সময়ের বামুর চাপ লিখিয়। রাখা হয়। তারপর কোনও 
নির্দিষ্ট দিনে বিভিন্ন স্থানের বায়ুর চাপের পরিসংখ্যান সংগ্রহ করা হয়, অর্থাৎ 
'সেই সকল স্থানের বায়ুর চাপের পরিমাণকে তালিকাতৃক্ত করা হয়। এখন সমগ্র 
অঞ্চলের একটি বড় মানচিত্র লইয়! উহার উপর সমান চাপবিশিষ্ট অঞ্জলগুলিকে 
এক-একটি রেখ! দ্বারা সংযুক্ত করিলে যে আঁকাৰাক। রেখাগুলি পাওয়৷ যাঁয়, 
উহাদের জমচাপরেখা। বা সমপ্রেষরেখা! (1501815) বলে। গ্রীক্ষকালীন 
মৌহ্ুমী বায়ুর সময়ে ভারত ও নিকটবর্তা! অঞ্চলের একটি সমপ্রেষ মানচিত্র দেওয়া 
হইল। এই মানচিত্র হইতে মৌন্ুমী বাসর অগ্রগতি, বিভিন্ন স্থানে ঝড়বৃটটির 
সম্ভাবনা প্রভৃতি সম্বন্ধে ধারণ! করা যাইতে পারে। যে সকল স্থানে বাঁমুর চাপ 

[৯ 


১৩৪ পদার্থবিদ্যা 


কম যেই সকল স্থানে অধিক চাঁপবিশিষ্ট স্থানসমূহ হইতে বাযুপ্রবাহ আসিতে পারে 
এবং বাযুপ্রবাহ মৌস্মী বাষু ( অর্থাৎ এক্ষেত্রে দক্ষিণ-পশ্চিম হইতে আগত বাদ) 
হইলে নিশ্নচাপ অঞ্চলে ঝড় ও বৃষ্টি হইতে পারে। নিয়চাঁপ অঞ্চলগুলিকে দর্ণবাত 








পা 
51178857 


7৮৫ 1 
৪৫ 


1০94 ১ 


এরি 
550৯৭ 
পাপা "ও শর্ট 
০খীত্‌, ন্* ৪ 
তি ষ্ঠ ] 


০ ূ 
ভি ২ 22-4০-29১2 
৭১নং চিত্র ঃ জুন মানের ১৬ই তারিথে ভারত ও নিকটবত' 
অঞ্চলের লমপ্রেষ মাণচিত্র 
অঞ্চল (0০10702 216৪ ) এবং উহার পাশ্ববর্তী উচ্চচাপ অঞ্চলগুলিকে প্রতীপ 
ঘূর্ণবাত অঞ্চল ( £0০5০1916 ৪1:6৪ ) বলা হয়। 
মানচিত্রের ব্যাখ্যা £ প্রত্যেক রেখার উপরে লিখিত সংখ্যাগুলি ধ 
রেখার দ্বার! নির্দিষ্ট অঞ্চলের চাপের পরিমাণ নির্দেশ করিতেছে । 177 অন্গর 
দুইটির অর্থ মিলি-বার (101111551 )। 





সাব্রাহসশ 


বাধুর ঘনত্ব খুব কম হইলেও বায়ুমণগ্ডল পৃথিবী-পৃষ্ঠ হইতে 900 মাইলেরওঁ 
অধিক বিস্তৃত। স্থৃতরাং বায়ু চাপ প্রয়োগ করে। ইহার পরিমাণ প্রতি বর্গ- 
ইঞ্চিতে প্রায় 16 পাউগ্ড। পিচকারি বা শোষক-পাম্পের যে জল উঠে তাহা 
বাষুর চাপের জন্য । স্বাভাবিক বায়ুর চাপে প্রায় 84 ফুট জলের স্তম্ভ এব 
30 ইঞ্চি বা 76 সে. মি. পারদন্তস্ত ধারণ করা যায়। 


বায়ুমণ্ডলের চাপ ১৩১ 


. চাপমান বল (89107066618 বায়ুর চাপে দণ্ডায়মান পারদস্তভ্ের 
উচ্চতার সহিত বায়ুব চাপ সামান্ুপাতিক। স্থতরাং কাচের নলে দণ্ডায়মান 
এইরূপ পারপস্তস্তকে চাপমান যন্ত্র হিসাবে ব্যবহার করা যায়। 

আবহাওয়ার পুর্বাভাষ $ বার চাপ হঠাৎ কমিয়া যাওয়া ঝড়ের 
পূর্বাভাঁষ এবং ধীরে ধীরে কমিয়া যাওয়! সাধারণত বৃষ্টির পূর্বাভাষ স্থচিত করে। 

সমচাপরেখা! (1506915)3 বংসরের কোনও সময়ে কোনও বিস্তীণ 
অঞ্চলের বিভিন্ন স্থানের বাধুব চাপ মাঁপিয়া সম'ন চাপবিশিষ্ট স্থানগুলি মানচিত্রের 
উপর ষোগ করিয়া দিলে সমচাপরেখাগুপি পাওয়া যায়। উচ্চচাপ অঞ্চল হইতে 
নিম্নচাপ অঞ্চলের দিকে বায়ু প্রবাহিত হয়| 


অন্ধুশালনা 


1. 106807589 £০০ 327701)19 620767177167)69 82/8০% 21116347016 112 
85085629006 01 24)70051)19780 17765521676. 

2. 1)9907286 098720795 67087771878, 

3.13020 0969 49০6? 7238 87 ৫ 54045078777) 2 11020 1%7 
018 80087 7856 87 0 5840/20)8 1)267711). £ 12101572027" 07752067, 

4... (986 27 26060282407 207)76911”5 82:1)67877267849 071 2%))209- 
1)/670 107655876. 

9,.1085078861707687,5 132707)18£6)" 22841) £ 22207778274 
9.11)1287 265 2696. 

6. 11989 £9 70760054870 ০) 20901186) 72529 2০21 2 00701719167 £ 


7.7710 276 29007921296 ৫9 07 89987" 7101) 1979100190 £ 
17710127675 21565 £ 


একাদশ অধ্যায় 


কয়েক্তাটি ঘন্ত্র 


বামু ও তরল পদার্থের চাপ সম্বন্ধ যে সমস্ত তথ্য আমরা শিখিয়াছি 

৩ তাহাদের প্রয়োগে প্রস্তুত . কয়েকটি নিত্য- 
প্রয়োজনীয় যন্ত্রে কথা এখানে আলোচনা 
করা হইবে। 


পিচকারি (95717086),3 রি যন্ত্রটির সহিত 
সকলেরই পরি5য় আছে ইহাতে একটি সরু 
ব্যারেল বা চোঙের মধ্যে একটি পিস্টন উঠানামা! 
করে। পিচকারির মুখ জলে ডুবাইয়া পিস্টনদণ্ডটি 
উপরে টানিলে পিস্টনের নীচে চাপ হ্রাস পায়। 
স্থতরাং বারের বায়ুর চাপে চোঙের মধ্যে জল 
প্রবেশ করে। 


ব্যবস্থার $ কোনও তরলের পাও্ুকে ন৷ নাড়ি 
উহা হইতে তরল তুলিয়া! লওমা অথব1 কোনও 
তরলকে জোরের সহিত ছিটাইয়। দেওয়া (509185- 
108) প্রভৃতি কাজে পিচকারি ব্যবহৃত হয়। দেহে 
ইনজেকশন দেওয়া অথবা দেহ হইতে রক্ত প্রভৃতি 
তরলকে পরীক্ষার জন্য বাহির করিয়া লওয়া প্রভৃতি 
কাজে চিকিৎসকগণ যে পিচকারি বাবহার করেন 
উহা! সাধারণ পিচকারির মতই, কেবল উহার মুখে 
একটি সুঙ্ষ নালীযুক্ত সুচ.( [৩1১04672510 1766016 ) 
সংঘুক্ত থাকে। 





প্পাম্প 
শ২নং চিত্র ঃ পিচকারি [ 8100 ] 
নীচ হইতে উপরে জল তুলিবার জন্য নান! প্রকারের জলের পাম্প ব্যবহার 
করা হয়। এই রকম তিনটি পাম্প সম্থদ্ধে এখানে আলোচন! কর! হইবে 


সাধারণ জল-শোষক পাম্প 
[ 002200901) 50001015 7600009 ) 
এই পাম্পে 8৪ একটি ধাতুনির্নিত মোটা নল বা ব্যারেল। ইহার মধ্যে 
একটি পিস্টন ৮ উঠানামা করে। পিস্টনের সহিত এবং ব্যারেলের নিয়ে 
যথাক্রমে ৬? ও ৬৪ দুইটি ভাল্ভ ব! একমুখী কপাট আছে। ইহারা কেবল 
উপরের দিকে খোলে। শ নলের সাহাযো ব্যারেলটি ₹ জলাধারের সহিত 
সংযুক্ত । ব্যারেলের উপরিভাগে 5 নলটি হইতে জল বাহির হয়। 


কয়েকটি যন্ত্র ১৩৩ 


কার্ধপ্রণালী £ গ্রথমে মনে করা যাক্‌, ব্যারেল ও নল জলন্ত আছে, এবং 
পিস্টন ব্যারেলের সর্বনিয় স্থান ৪-এর সহিত সংলগ্ন অ'ছে। এখন 1? হাতলের 
সাহায্যে পিস্টনকে উপরে তুলিলে ৬: ভালভ্‌ উপরের 
বাযুব চাপে বন্ধ থাকিবে, কিন্তু ৬৪ ভালভের উপর 
চাপ হ্রাস পাওয়ায় নীচের বায়ুর চাপে ৬2 খুলিয়! 
যাইবে । এখন সমগ্র যস্্টি পিচকারির ন্যায় কাজ 
করিবে এবং জলাধার হতে জল নল বাহিয়৷ 
ব্যারেলে প্রবেশ করিবে । এইবার পিস্টনকে ঠেলিয়। 
নীচে নামাইলে বারেলের ভিভরের বাধুও জর 
চাপে ৬] খুলিয়া! যাইবে এবং পিস্টনটি ব্যারেলের 
জলের ভিতর দিয়! নীচে নামিবে। কিন্তু ৬2 উহার 
উপরের জঙ্গের, চাপে বন্ধ থাকিবে। এইরূপে 
পিস্টনকে ব্যারেলের' নিয়্তম স্থান ৪ বিন্দু পর্যন্ত 
নামাইয়া আবার উপরের দ্বিকে উঠানে! শুরু হইল । 
এইবার উপরের জলের চাপে ৬। বন্ধ হইল এবং 
৬৪ ও ৬)-এর মধ্যবর্তী স্থানে চাপ হ্থাস পাওয়ায় 
৬০ কপাট খুলিয়া, আবার পিস্টনের নীচে জল 
উঠিতে লাগিল পিস্টনের উপরের জল ৪ নলের 
পথে বাহুরে পড়িতে লাগিল। এইভাবে শোষক- 
পাম্পের কাজ চলিতে থাকে । ৭৩নং চিত্র ২ জল-শোধক পাম্প 


শোষক-পান্পের সীমাবন্ধত1 (11051586007 )$ শোষক-পাম্পের 
সাহায্যে যতদূর ইচ্ছা! উচ্চে জল তোলা সম্ভব নহে। কারণ শোষক-পান্পে 
বায়ুর চাঁপের দ্বারা ব্যারেলে জল উঠে এবং এইভাবে ৪4 ফুটের উধ্বে' জল 
তোলা সম্ভব নয়। স্থতরাং ₹ জলাধাবরের জলের উপরিতল হইতে ৬ ভাল্ভের 
উচ্চতা 34 ফুটের কম হওয়া উচিত। প্ররুতপক্ষে পাম্প সম্পূর্ণ বাযু শিরুদ্ধ 
ন৷ হওয়ায় ও অন্থাস্থি ত্রুটির জন্ত এই উচ্চতা 34 ফুটেরও কম হ্য়। বান্তবক্ষেত্রে 
ইহ1 24/25 ছুট হইয়া থাকে । 





ৃ উত্তোলন পাম্প 
ৃ [ 15116 00000 ] 


ইহার গঠন শোষক পাম্পের মতো। কেবল £9৪ নলট্টির মুখে আর 
একটি ভালভ, ৬৪ আছে এবং নলটি উপরের দ্বিকে উঠিয়া গিয়াছে । পিস্টনকে 
উপরে তুক্লিলে ৬৪ “কপাট খুলিয়া নলের পথে জল উপরে উঠে। কিন্তু 
শিস্টন নামাইবার সময় 8৪ নলের চাপে ৬; বন্ধ হইয়া যায় সুতরাং নলের 
জল ব্যারেলে গ্রবেখ করিতে পারে না। বায়ে 'বাবে পিস্টন উপরে 
টানিয়া নলের পথে অনেক উচ্চে তোলা যাঁয়। ঠা টি: 


১৩৪ 


গদার্থবিষ্] 


ব্যবহার £ বাড়ির তিন-চার তলার উপরে জল তুলিতে এইঞ্জপ পাম্প 


ব্যবহার করা যায়। 


লীমাবন্ধতা ;ঃ এইরূপ পাম্পেও অবস্থা ৬ঃ 


স্পস্ট য় 
৪ হইতে জলাধারের জল পর্যন্ত উচ্চত| 34 ফুটের কম 
হওয়া আবশ্কক। কিন্তু ৪ নলের সাহাযোে জল 
ই, 34 ফুটেরও বেশী উচ্চতায় তোল যায়। পাম্পের 
5 হাতলের উপর প্রযুক্ত বল ও ৬৪ ভালভের ধারণ- 
ৃ 2 ক্ষমতার উপর এই উচ্চতা নির্ভর করে। 
শিব ফোস' পাম্প 
সু | 9:০৪ 70109 ] 


ধর পাদ পারের হর ক [| গজ্পওা। গলার 
পল বরাজ। রা, উর পরে ভরা 


৭৪ন্‌ং চিত্র ং উস্তোলক পাম্প 


কিন্তু ৬3) ভালভের উপরে চাপ হাস 
পাওয়ায় উহা! খুলিয়া ষায়। ন্ুতরাং 
জলাধার হইতে ৬৪ ভালভের পথে জল 
ব্যারেলে প্রবেশ করে। 
নীচে নামাইলে উপরের চাপে ৬ বন্ধ হয়, 
কিন্তু বারেলের ভিতরে চাপ বৃদ্ধি পাওযাও 
৬] খুলিয়। যায় এবং না নলের পথে 
ব্যারেলের জল জ্বোরে উপরে উঠে। আবার 


এই পাম্পে পিস্টনের সহিত কোনও ভালভ, 
থাকে না। তাহার পরিবর্তে বারেলের নিম্ব ভাগ 
হষ্টতে নলটি বাহির হইয়া উপরে উঠিয়া যায়। 
এ নলের প্রবেশপথে ৬: ভালভটি কেবল বাহিরের 
দিকে এবং ব্যারেলের নীচে ৬4 ভালভ টি কেবল 
উপরের দিকে খোলে । 

কার্ধপ্রণালী £ পিস্টন কে উপরে তুলিলে 
৬] ভালভ. নলের বায়ু বা জলের চাপে বন্ধ থাকে, 


তারপর পিস্টন 


কোনও কোনও পাম্পে নলের শেষে 
মুখ দিয়া জল বেগে বাহির হয়। পিস্টনকে 
যথালস্তব শীচে নামাইয়া আবার উপরে 
তোলা হয়। এইরূপে প'ম্পের কাজ চলিতে 
থাকে । 

সীমাবদ্ধতা!  ফোদপাম্পে ৬৪ ভাল্ভ 
হইতে জ্গাধারের জলের দূরত্ব অবশ্যই 
84 ফুটের কম হওয়! প্রয়োজন | কিন্তু 
না নলের পথে যত উধের্ব ইচ্ছা জল তোলা 





যাইতে পারে। পিস্টনের উপর যত জোরে বল প্রয়োগ কর! সম্ভর তত উচ্চে 


এই পাম্পের হবার! জল তোলা যাইতে পারে। 


কগ্ৈকটি যন্ত্র ১৩৫ 


 খ্যবছার 8 আগুন নিভান, জল বা অন্ত কোনও তরল বিস্তৃত জায়গায় 
ছিটান ( 90122510£ ) প্রভৃতি কাজে এই পাম্প ব্যবহার করা হয়। 


ইউ-নল ও হেয়ারেন য্ত 
[ 0-7:0799 8100 2757515 4১0818609 ] 


ছুইটি তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব বা ঘনত্বের তুলন! করিবার জন্থ এই যন্ত 
সুইটি পরীক্ষাগারে ব্যবহৃত হয়। | 

ইউ নল ([0-75৮5)$ ইংরেজী [0 অক্ষরের আকুত্তিবিশিষ্ট একটি কাচের 
নল লওয়া হইল। 14 ও 81৭ ইহার দুইটি অংশ। এখন এমন দুইটি তরল 
পদার্থ লইতে হইবে যাহার! পরস্পর মিশিবে না ( যেমন, জল ও সরিষার তৈল )। 
উহ্নাদের' একটির দ্বারা নলটির তলদেশ কিছুদূর পর্স্ত 
পুর্ণ করা হইল। এখন অপর তরলটি কিছু পারমাণে 
নলের এক অংশে ঢালিয়া দেওয়! হইল। দেখা 
যাইবে ছুইটি তরল পদার্থ বিভিন্ন উচ্চতায় অবস্থান 
করিতেছে । মনে করা যাক্‌, উহার! 14 স্থানে 
পরস্পরকে স্পর্শ করিয়াছে এবং 81৭ অংশের 1২ বিন্দু 
1/-এর সহিত অন্ুভূমিক তলে অবস্থিত । মনে করা 
'যাক্‌, ৪ ও এ বিন্দু দুইটির উপর দুইটি তরলস্তপ্ের 
উচ্চতা যথাক্রমে %। ও 7%৪. এখন তরল দুইটির ঘনত্ 
যদি যথাক্রমে 71 ও 72 একক হয়, তাহা হইলে 14 3 
বিন্দুর উপর প্রথম তরলের চাপ-/1:৫৫ / এবং ৭ নার 
বিন্দুর উপর দ্বিতীয় তরলের চাপ- 1০291 কিন্ত 
একানও পাত্রে স্থির তরলের একই অন্গভূমিক তরলের চাপ সর্বত্র সমান? 

সুতর1ং, %)%10-179৫ 9 


0) _%8 

9 % 
অর্থাৎ তরল দুইটির ঘনত্ব উহাদের উচ্চতার সহিত ব্যন্ত অন্ুপাতী । 
এই পরীক্ষার সাহ'যো দুষ্টটি তরলের ঘনত্বের তুলনা এবং একটির ঘনত্ব জান 

থাকিলে অপরটির ঘনত্ব নির্ণয় কর] যায়। 
হেয়ারের যন্ত্র (1781515 00818 695 ) 2 ইহাকে প্ররুতপক্ষে উলট! 
করিয়া রাখ! ইউ-নল বলা যাইতে পারে। ইহার ছুইটি মুখ দুইটি বিভিন্ন তরলে 
ডুবাইয়া রাখা হয়। ইউ-নলটির মাঝখানে শাখা-নলটি ৪ রবারের নলের 
সহিত সংযুক্ত । রবারের নক সাহায্যে মুখ দিয় ইউ-নলের বামু শোষণ 
করিলে উপরের চাপ কমিয়া যাওয়ায় উভয় নলে নীচের পাত্র হইতে তরল পদার্থ 
উপরে উঠিবে | তরল পদার্থদ্বয়কে যে কোনও উচ্চতায় উঠাইয়া ০ চিম্টাটি 
ছারা নলের মুখ বন্ধ করিয়া দিলে তরলম্তঙড দুইটি দাড়াইয়া থাকিবে । এই 





১৩৬ পদার্ঘবিস্কা 


অবস্থায় ইউ-নলের উপরের অংশে বাযুর চাপ সর্বত্র সমান। মনে করা যাক্‌? 
এই চাপ -%. 
এখন ছুইটি তরঙ্গের ঘনত্ব যথাক্রমে 
7$ এবং 75 একক হইলে, প্রথম নলে & 
1 [১১২ বিন্দুর উপর মোট চাপ? 1719 
এবং দ্বিতীয় নলে ৪ বিন্দুর উপর মোট 
এ] চাপ -:1-+ 72099 
3 ৰ ূ কিন্তু * ও ৪ বিন্দু দুইটি উভয় পাত্রে 
নলের বাহিরের উন্মুক্ত তলের সহিত 
একই অন্থ্ভূমিক ভলে অবস্থিত. অতএব 
ঈ উন্ুক্ত তলের উপরের চাপের সহিত /ও 


হলনা হর পাত্রের তরলের উন্মুক্ত ত্বলেই বায়ুর চাপ 
2 ক্রিয়া করিতেছে। অতএব & ও ছি, 
৭৭নং চিত্র ৫ হেয়ারের মনত বিন্দুর চাপ ও 7. অর্থাৎ» 


2-?4/7210--104 72৫29 
অথবা, /1 0) 77269 
19 
01 /)2 
স্থৃতরাং এই পরীক্ষার সাহাযোও ছুইটি তরলের ঘনত্বের তুলনা এবং একটি, 
তরলের ঘনত্ব দেওয়। থাকিলে অপর তরলের ঘনত্ব নির্ণয় করা যায়। | 
উদাহরণ £ একটি হেয়ারের যন্ত্রে ুইটি তরলের উচ্চতা যথাক্রমে 7 সে.মি.. 
এবং 20 সে. মি.। উহাদের ঘনত্বের তুলনা কর। প্রথম তরলটি জল হইলে, 
দ্বিতীয়টির ঘনত্ব কত? 
এখানে %) _ 95 সে. মি. 
বি রর অতএব গ৪- 25 
/49 7 সদ 20 পে. মি. 0 //৪ 20 
অর্থাৎ তরল ছুইটির ঘনত্বের অনুপাত 5 : 4 
'দ্বিভীয়ত, জলের ঘনত্ব - প্রতি সি. সি.-তে ! গ্রাম 


স্থতরাং দ্বিতীয় তরলের ঘনত্ব, 02 - ৫2 ১৯৫). 
৮] 


প্রতি পি, সি.-তে শাম 


- প্রতি মি. সি.তো! 25 গ্রাম । 





কয়েকটি যন্ত ১৩৭ 


সাইফন 
[ 9)018018 ] 


বাষুর চাপকে কাজে লাগাইয়া এক পাত্র হইতে অন্যপাত্রে কোনও তরলকে 
স্থানাস্তরিত করিবার জন্য সাইফন ব্যবহৃত হয়। 


£ ও ৪8 ছুইটি পাত্রের & পাত্রে কোনও তরল আছে। উহা হইতে 
৪ পাত্রে তরলকে অপসারিত করিতে হুইবে। ইহা একটি নলের সাহায্যে 
সহজ্তে কর! যাইতে পারে। একটি বড় রবারের অথবা! ইউ অন্বরের মতো! 
বাকা ধাতুনিমিত বা কাচের নল 
লওয়! ছইল। নলটি এ তরলে 
পূর্ণ করিয়! আঙুল দিয়া ছুই 
মুখ বদ্ধ করিয়া নলটি উপুড় 
করিয়া একটি মুখ ॥ পাত্রের 
তরলে ডুবাইয়া অপর মুখ 
৪ পাত্রের মধ্যে রাখা হইল' 
এখন দুইটি নলের মুখ খুলিয়! 
দিলে £ পাত্র হইতে তরুল 
উঠিয়া নলের মুখ ৪ পাসে 
শিয়া জমা হইতে থাকিবে । 
যতক্ষণ উভয় পাত্রের তল এক 
অন্ুতূমিক তলে ন আসে ততক্ষণ 
তরল অপসারিত হইবে। এই সহজ যন্ত্রটকে সাইফন বলে। 


£ ও বিন্দু যথাক্রমে * ও 8 পাত্রে বাহিরের তৃলের সহিত একই 
'অনুভূমিক তলে অবস্থিত। অতএব € ও £ উভয় বিন্দুর চাপের পরিমাণই 
বায়ুমণ্ডলের চাপের সহিত সমান । মনে করা য'ক্‌, বায়ুমণ্ডলের চাপ- 2 এবং 
তরলের ঘনত্ব একক । 





৭৮নং চিত্র £ সাইফন 


এখন ০ বিন্দুতে তরলের চাপ -1)9 হইলে, 
£ বিন্দুর চাপ. 1720 0-1৮ 
অনুরূপভাবে 0 বিন্দুতে তরলের চাপ-?$ হইলে, 
হি বিন্দুর চাপ-?) 71716 0-12 
স্থতরাং 2) 1+%10 971917789৫9 
অতএব যতক্ষণ 71 ৮72 থাকিবে অর্থাৎ 7170 7200 থাকিবে 
ততক্ষণ ২ 77915 হইবে: 
অর্থাৎ ০ বিন্দুতে তরলের চাপ ০ বিন্দুর চাপ হইতে বেশী হইবে। 


স্থতরাং তরলপদার্থ অধিকচাপ অঞ্চল হইতে অল্লিগাপ অঞ্চলের দিকে প্রবাহিত 
হইবে। তাহার ফলে ০ বিল্দুর কাছে” শৃন্ততাঁর স্থষ্টি হইবে তাহা পূরণ, 


১৩৮ পদার্থবিদ্ধা 


করিবার জন্য & পাত্র হইতে জল উঠিবে। এইভাবে 4 পাত্রের তরল প্রায় 
সম্পূর্ণভাবে ৪ পাত্রে স্থানাস্তরিত কর! যায়। 

সাইফন কার্ধকর থাকিবার শর্ত (0০070100979 ০£ ০1108 
০£ & 31007.) সাইফনকে কার্কর বাঁখিতে হইলে নিম্নলিখিত শর্তগুলির 
প্রত্যেকটি পূরণ হওয়! প্রয়োজন । ইহাদের যে কোনও একটির অভাব হইলেই 
সাইফন অচল হইয়া যাইবে £ 

1. বাযুশূন্স্থানে (যথা__নিষ্কাশন পাম্পের বায়ুশূন্ত প্রকোষ্টে ) সাইফন 
কার্ধকর হইবে না। কারণ বাযুর চ'পই তরলকে উপরে তুলিয়া থাকে । 

9. / পাত্রে তরলের উপরের উচ্চতা! (অর্থাৎ 79) বায়ুমণ্ডলের চাপে এঁ 
তরলের স্তস্ত যতট। উ:চ্চ দীড়ায় তাহার বেশী হইলে চলিবে না। 

৪. / ও ৪ পাত্রে তরলের তল ছুইটির মধ্যে ৪ পাত্রের তল নীচে থাকা 
গ্রয়োজন। অর্থাৎ ৬৫নং চিত্র %1 772 হওয়া প্রয়োজন | 


গ্যাসেকস পল জাপেক্র জ্রিনয্ঘা 


[ 0155801:6 117 £85869 ] 
নয়েলেন সূত্র 


[83516 [2 ] 


অক্সিজেন, নাইট্রে জেন, বায়ু প্রভৃতি গাসের সংনম্যতা (০০000121655 

7110) খুব বেশী । অর্থাৎ চাপ প্রয়োগ করিয়া ইহাদের আয্তন বহুল পরিমাঁণে 
হ্রাস করা যায়। 

চাপ পরিবর্তনের দ্বার! গ্যাসের আয়তন পরিবর্তন সম্বন্ধে রবার্ট বয়েল একটি 
স্তর আবিষ্কার, কব্বেন। : ইহাকে বয়েলের স্থত্র বলে। হ্ত্রটি এইনপ ; নির্দিষ্ট 
তাপমাত্রায় কোনও নির্দিষ্ট ভরবিশিষ্ট গ্যাসের আয়তন উদ্ধার 
উপর চাপের সহিত ব্যস্ত অনুপাতে (11)৮67561860) পরি 
হয়। অর্থাৎ গ্যাসের চাপ দ্বিগুণ করিলে আয়তন অর্ধেক হইবে, চাপ তিনগুণ 
করিলে আয়তন একতৃতীয়াংশ হইবে, আবার চাপ অর্ধেক হইলে আয়তন দ্বিগুণ 
হইবে ইতাদি। 

মনে করা যাক্‌, কোনও পাত্রে আবদ্ধ নির্দি্ই ভরবিশিষ্ট গ্যাসের চাপ ৮ এবং 
আয়তন ৬, 

গাণিতিক ভাষায় বয়েলের স্ুত্রকে নিয়লিখিত রূপে গ্রকাশ করা যায় £ 


2 & ডি, যখন তাপমাত্রা নির্দিষ্ট 
অর্থ[ৎ, ৯৮ যখন 1 একটি বক 
»* ৬5 ত সঞ্বক 


কয়েকটি যন্ ১৩৯ 
বয়েল শুত্রের সত্যতা পরীক্ষা 


[ হ061017061068] 56101908001 016 3051675179৯ ] 


যন্ত্রের বর্ণনাঃ ০ একটি কাচের নল, ইহার & প্রান্ত বন্ধ এবং ০ প্রাস্ত 
খোল|। ০ প্রান্তের সহিত একটি মোটা রবারের ১ 
নল ০095 সংযুক্ত আছে। আবার উহার £ প্রান্তে ॥ 
€3 ছুই মুখ খোল কাচের নলটি সংযুক্ত আছে। টী 
/8 অংশ বাধু দ্বারা এবং 895 অংশ পারদ দ্বার ৩ 
পূর্ণ আছে। একটি লম্বা কাঠের ফ্রেমে দুইটি 
সমান্তরাল খ'জের উপর £০ ও €3 নল দুইটিকে | 
ইচ্ছামতো সরানো এবং জ্কু ছারা যে কোনও স্থানে ৪১/. রঃ পু 
আঁটি॥়া দেওয়া! যায়। 95 স্বেলটি উহাদের সহিত 
সমান্তরাল ভাবে মাঝখানে আছে । 
প্রণালী: 56 নলটিকে উঠাইয়া বা নামাইয়। ৃ 
&০ নলের মধ্যে বায়ুব চাপ প্রয়োজনমতো পরিবর্তন | | 
করা হয়। 96 নলটি চিত্রের মতো অবস্থানে 
থাকিলে, 8৯০ নলের ভিতর বায়ুর চ.প ূ 
2-পারদন্তম্তর 5 প্রান্তে চাপ র 
-:৪ এর লহিত অঙ্গভূমিক তলে অবস্থিত 1€ | 
বিন্দুর চাপ 
--₹ বিন্দুর চাপ+1€ পারদস্তস্তের চাপ 
-পারদের (৮7145) সে. মি. [ ব্যারোমিটারের চু 
উচ্চত। পারদের 171 সে. মি. এবং 5' 
2০ সে, মি. হইলে ।] ৭*নং চিত্র £ 


এখন &৪ অংশের বাযুর আয়তন ৬৫. হইলে, £৬-5(112) ৬ হইবে। 


36 নলের পারদশীর্ষয £০ নলের পারদশীর্য অপেক্ষা % সে. মি. নীচে 
থাকিলে ০ নলে বাধুর চাপ (1--?) হইবে। সেক্ষেত্রে ৪৬-(71-%) ৬ 
হইবে। ৃ 


36 নলকে উঠাইয়। নামাইয়া ৪ ও ৬এর বিভিন্ন মান লইলে প্রত্যেক 
ক্ষেত্রে £৪৬এর মান প্রায় একই পাওয়া যাইবে । লন্ধ ফল দ্বারা বষেল 
স্ত্রের সতাতা প্রমাণিত হইবে । 


উদাহরণ 1: একটি সিলিগারে 2 লিটার বাু বায়ুমণ্ডলের স্বাভাবিক 
চাপে আছে। উষ্ণতা স্থির রাখিয়া বাযুর চাপ পারদের 95 সে. মি. করা হইল। 


বামুর আয়তন কত হইবে? 


১৪৪ ৰা পদার্থবিস্তা! 
বয়েল সুত্র অন্গসারে 21 ৬128 ৬৪ 
এখানে ৮:76 সে. মি.(পারদের) | ০295 সে. মি. পারদের 


৬ 3? লিটার ৬৪০ নির্ণেয় 
স্থতরাং, 716৮ 9-599 ৮ ৬০ 
বা, ৬১--76 ৮৪ লিটার-1:6 স্টার 





উদ্দাহরণ 2 £ একটি বেলুনের ভিতর বায়ুমগ্ুলের চাপে 1400 সি. সি- 
বাঘু ভরিয়৷ দেওয়ায় বেলুনটির আয়তন 1000 সি. সি. হইল। বায়ুমণ্ডলের 
চাপ পারদের 75 সি. সি. হইলে, বেলুনের ভিতর বায়ুর চাপ কত? 
প্রপ্নানুলারে, ৪1৯75 সে. মি. 116৪ নি্ণে 
৬)-1400 পি. পি. | ৬৪- 1000 সি. সি. 
এখন: 29৬০ ৯58৬? 
স্থতরাং, 2৪ ৮ 1000-? ৮ 1400 


বা, 22 দিত 105 সে. মি. (পারদের ) 


উদাহরণ 3: একটি স্থপেয় হদের তলদেশ হইতে মার্শ গ্যাসের বুদ দগ্ডলি 
উপরে ভালিয়া উঠিলে উহাদের আয়তন তিনগুণ হয়। বায়ুমণ্ডলের চাপ স্বাভাবিক 
হইলে জলের গভীরতা কত? 


মনে করা যাক, হ্রদের গভীরতা-)। সে. মি. 
* হুদের জলের চাপ-/৫9 
-5/ ৮ 1৮9 ডাইন[বর্গ সে. মি. 


এবং বায়ুর চাপ ৮-76 ৮186 %9 ভাইন/বর্গ লে. মি. স্বাভাবিক চাপ) 
' হুদের তলদেশে মোট চাপ 2 -(++76 ৯ 196)7 একক 
এখন হ্রদ্দের তলদেশে কোনও বুদ্ধদের আয়তন ৬ ০.০. হইলে, 
প্রশ্নানুলারে, হদের উপর উহার আয়তন৪ ৬ ০.০, 
এবং ১, » চাপ-ব মুর চাপ-76 196৮০ একক 

»* বয়েল সুত্র অনুসারে, 21৬) ৯29৬৪ 
অর্থাত (%+76 ৮ 186) 7৮ ৬০76 * 196১7%8৬ 

বা, 7476৮ 8316-98 ৮*76 ৮ 18: 

বা, 72১৮176৮186 সে. মি. 

20672 সে. মি. 


কয়েকটি যন্ত্র ১৪১ 
ব্বাত-পাম্প 
[ 41 500০ ] 


কোনও বন্ধ পাত্রে বামুর চাপ হ্রাস বাবৃদ্ধিকরিবার'জগ্ত যে সকল পাম্প 
বাবহৃত হয় তাহাদের বাত-পাম্প বলে। গ্যাসের উপর চাপের ক্রিয়। 
সম্বদ্বে বয়েলের আবিষ্কৃত যে স্ৃত্রের কথা বলা হইল' তাহারই উপর বাত- 
পাম্পগুলির কার্ধপ্রণালী নির্ভর করে। বাত-পাম্প ছুই প্রকারের; নিষ্কাশন 
“পাম্প ( ঢ358050 00100) ও সংনমন পাম্প (00201555101) 0010) 
ইহাদের সম্বদ্ধে এখানে আলো'চন। করা হইল। | 


বান্ধু নিকষ শন পাস্প (হয08056 09100) 5 কোনও আধার হইতে 
বায়ু বাহির করিয়। লইয়া উঠার ভিতরে বায়ুর চাপ কমাইবার উদ্দেশ্তে বাষু 
নিষ্কাশন পাম্প ব্যবহৃত হয়। 


বর্ণনাঃ ০ একটি ধানিরিত ছোট গোলাকার পাটাতন (61906010) )। 
বি একটি বড় মোটা কাচের 
নু বেল-জার (3611-18:) ৷ ইহাকে 
পাম্পের গ্রাহক ( 26০11) 
বলে। গ্রাহকটি গোলাকার 
পাটাতনের উপর রাখিয়। 
পাটাতনের সহিত ইহার 
জোড়ের মুখে বাযু প্রবেশের 
পথ বন্ধ করিবার জন্ঠ ভেসলিন 
দেওয়াথাকে। 5 স্টপকক্যুক্ক 
একটি নলের সাহায্যে গ্রাহকটি 
পাম্পের ব্যারেল &৪-এর সহিত 
সংযুক্ত । ব্যারেলের প্রবেশপথে 
৬॥ ভাল্ভটি এবং পিস্টনের 
সহিত সংলগ্ন ৪ ভাল্ভটি কেবল 
৮*নং চিত্র £ বায় নিফাশন পাম্প উপরের দিকে খোলে। 


কার্ষপ্রণালী £$ 9 স্টপককৃটি: খুলিয়া 11 হাতলের দ্বার! পিস্টনদণ্ডটি 
ব্যারেলের নিষ্নপ্রাস্ত হইতে উপরে তুজিলে পিস্টনের নীচে চাপ হ্বাস পায় এবং 
₹-এর ভিতরের বায়ুর চাপে ৬॥ ভাল্ভ খুলিয়া! যায়, কিন্তু বাহিরের বায়ুর 
চাপে ৬৪ বন্ধ থাকে। সুতরাং ₹ হইতে কিছু বাতাস ব্যারেলে প্রবেশ 
করে। এখন পিস্টন নীচে নামাইলে, ৬৪ ও ৬)-এর মধ্যবর্তী অংশে বামুর 
চাপ বৃদ্ধি পায়। তাহার ফলে ৬) বন্ধ থাকে এবং ৬৪ খুলিয়া ঘায়। তারপর 
-পিম্টনকে ব্যারেলের নিয়প্রাস্তে নামাইয়া আবার উপরে তুলিলে আবার 
পূর্বের মতে। ৬৪. বন্ধ হয় এবং ৬) খুপিয়া যায়। আবরার ₹ হইতে কিছু 





১৪২ পদীর্ঘবিচ্যা 


বাতাস ব্যারেলে আসে । এইরূপে বারে বারে পিস্টন চালনার ছারা ₹-এর' 
ভিতরের বায়ুর চাপ খুব কমাইয়া দেওয়া হয়। 


সীমাবন্ধতা (1.8000015 )$ এই পাম্পের সাহায্যে কখনও সম্পূর্ণ 
বায়ু নিফাশন কর] যায় না। গ্রাহকের ভিত্বরের চাপ ক্রমশ কমিয়া গিয়া এন, 
কম হইয় যায় যে তখন আর তাহা ৬; ভাল্ভকে খুলিতে পারে না। তখন পাম্প 
আর বায়ু নিষফাশন করিতে পারেন! । 


*/-সংখ্যক ঘাতের পর ভিতরের চাপ (01635015৪66 7 
30:01:85 )£ এক একটি ঘাত (50016 ) বলিভে পিস্টনকে একবার নীচে 
নামানে। এবং উপরে তোল! বুঝায় । প্রত্যেক খাতের পরে গ্রাহকের ভিতর 
বায়ুর চাপ কমিয়! যায়। এইরূপ % ঘাতের পর বায়ুর চাপ কত হইবে, 
তাহাই এখানে নির্ণেয়। 


মনে কর] যাক্‌ £ 
৬. গ্রাহক ও নলমহ ভিতরের বাযূর আয়তন 
৬স্-ব্যারেলের বাষুর আয়তন। 
৮- প্রাথমিক অর্থাৎ বামুমগ্ুলের চাপ 
৮; - একটি ঘতের পর গ্রাহকের বাযুর চাপ। 


স্থৃতরাং প্রথমে ৬ আয়তনের বায়ু ৮ চাপে ছিল। পিস্টনকে উপরে 
তোলায় এ বাযুই ₹ গ্রাহক ও /8 ব্যারেলের সম্পূর্ণ স্থান অধিকার করিল । 
অর্থাৎ এখন আয়তন (৬ +৮) হইল। কিন্তু বাযুব প্রপারণের ফলে চাপ হাঁস, 
পাইয়া 2) হইল। 


এখন বয়েল সুত্র অনুসারে 2৮ প্ুবক। 
সুতরাং, 270৬ 4+৬)-2৬ 


বা, 08 ভি ০ এভ:৪৬ 8:৮৬: 1) 


আবার দ্বিতীয় ঘাতের আরন্তে চাপ ৮ এবং ভাল্ভ ৬ বন্ধ থাকায়, 
আয়তন ৬, দ্বিতীয় ঘাতের শেষে এই বায়ু প্রসারিত হওয়ায় আয়তন ৬+ 
এবং চাপ (মনে করা যাক) চ2 হইল। স্বতরাং আবার পূর্বের মতো, 
বযেল সুত্র প্রয়োগে £ 


ঢ2 (৬+%)- 01৬ 


_ ৬ ৬ ড় ড ৪ 
ছল 5 টি -($৮) 
* 1206) ৬ +-% ডা ড় শ-& নি 





কয়েকটি যন্থ ১৪৩ 


যেহেতু (৫) হইতে ৮,-+] 


৬ ( ডু ৪ 
-:2---- (২71 হত 
অনুন্ধপভাবে, 7 চ্ ৮ 5) 7 ইত্যাদি 


অতএব, ?%-মংখ্যক ঘাঁতের শেষে চাপ 7% হইলে; 
৪ ঠা 
৮*-(৬+, & 
উদাহরণ £ : একটি নিষ্কাশন পাম্পের গ্রাহক ও ব্যারেলের আয়তন 


ঘথাক্রমে 10 ন্লিটার ও ] লিটার। পারদ ব্যারোমিটারের উচ্চতা 6 লে. মি, 
হইলে ৪টি ঘাতের পর ভিতরে বায়ুর চাপ কত হইবে ? 


প্রশ্নান্লারে, ৮779 দে মি. ঢ তের ও 
৪ অতএব 2৮ (৬+7/ £ হত্রে 
৬--10 লিটার (5987) 70 
৮০] 52 & 10+1 র্‌ 
৪ 
-(2): 


3 
এ, 108 6৪1০৪ (7) ৮7) ₹80০810-1০811)+198 7. 
801 _-1-0414)+1-8751 
-:8812+1-875151:5439_198 34 98 


৪০৬ চ৪ নি 5498 ? 
অর্থাৎ নির্ণেয় চাপনপারদের 8493 সে. মি. 


সংন্মন পাম্প ( 0092001655101) 69000 )8 কোনও আধারে বায়ুর 
চাঁপ বাঁড়াইবার জন্য এই পাম্প ব্যবহৃত হয়। আমর] পূর্বে বয়েলের সুত্র 
হইতে দেখিয়াছি বাধুকে চাপ দিঙ্গে তাহার আয়তন হ্রাস পায়। ইহাকে 
সংনম্যতা (00200£653101]155 ) বলে। বায়ুর সংনম্যতা খুব বেশী। 

বর্ণনা £ সংনমন পাম্পে একটি ব্যারেল ও একটি বায়ুনিরুদ্ধ পিস্টন আছে । 
ইহার পিস্টনের সহিত ৬! ভাল্ভটি এবং প্রবেশপথে ৬৪ ভাল্ভটি সংযুক্ত 
আছে। উভম্ন কপাটই নীচের দিকে খোলে । মনে করা যাক্‌, ₹ পান্রটিতে 
বামুর চাঁপ বাড়াইতে হইবে। দি-কে নলের সাহায্যে পাম্পের সহিত সংযুক্ত 
কর! হইল। 

কার্ষপ্রণালী ঃ পিস্টনকে উপরে তুলিলে ৬] ও ৬৪০-এর মধ্যবর্তী অংশে 
বাছুর চাপ কমিয়া যায়। পাত্রের ভিতরের বায়ুর চাঁপে $৪ ভালভ, বন্ধ থাকে” 
কিন্তু উপরের চাপে ৬ খুলিয়া যায় এবং বাহিরের বায়ু ব্যারেলের মধ্যে প্রবেশ 


১$৪ পদার্ধবিদ্তা 


কুরে। এখন পিস্টনকে যন্দ লীচে নামান হয় তাহ হইলে পিস্টনের নীচের 
'ংশে বায়ুর আয়তন কমিয়া চাপ বৃদ্ধি পায়। তাহার ফলে ৬৫ বন্ধ হয়, কিন্ত 
4৪ খুলিয়া যায় এবং ব্যারেলের বায়ু ৎ পাত্রের মধ্যে 
প্রবেশ করে। আবার পিস্টন উপরে তুলিলে ৬ঃ 
খোলে এবং ৬৪ ভিতরের অধিক চাপে বদ্ধ থাকে । 
এইরূপে পাম্পের কাজ চলিতে থাকে । ৭ পাত্রের 
মধো বাযুব চাপের প্রয়োজনীয় পরিমাণ বৃদ্ধি হইলে 


€ চাবিটি বন্ধ করিয়া হ-কে পাম্প হইতে বিজি 
করিয়া লএয়! হুয়। 


ব্যবহার 5 ফুটবলের ব্াডার, মোটরগাড়ি 
ও সাইকেল প্রভৃতির চাকার টিউবের মধ্যে হাওয়া 
ভরিবার জন্য এই পাম্প ব্যবহৃত হয়। 
* সংখ্যক ঘাতের পরে বায়ুর ঘনত্ব ও চাপ £ 
মনে কর! যাক্‌, 
৬-- গ্রাহকের আয়তন । 
[)-_ বামুমণ্ডলর বাষুর ঘনত্ব । 
॥_ব্যারেলের আয়তন । 


প্রথমে গ্রাহকের ভিতরে বায়ুমণ্ডলের চাপে বায 
আছে । অত্বএব, তাহার ভর- আয়তন * ঘনত্ব ৬০. 

এখন পিস্টনকে উপরের প্রান্তে তূলিলে ব্যারেলের 
ভিতর ৬: ভালভের পথে বাহিরের বায়ু গুবেশ 
করিবে। উহারও ঘনত্ব 9 একক । স্থতরাং, উহার 
ভর 9. এইরূপ প্রত্যেক ঘাতে গ্রাহকের ভিতর %9 ভরবিশিষ্ট বায়ু প্রবেশ 
করিবে । স্ৃতরাং % ঘাতের পর 7৮৮9 ভরের বাযু প্রবেশ করিবে । 

*,::% ঘাতের পরে বামুর মোট ভর-:৬০+70 

-- (৬112) 

এখন যদ্দি ? ঘাতের পরে বায়ুর ঘনত্বকে 0% ধরা যায়, তাহা হইলে, এ 
বায়ুর ভর _ ৬০৪. 

৬0৮ (৬17) 9 





৮১নং ছিত্র ; দংনমন পাম্প 


₹5৬+770851] 47% 
অথব। তি 17+% 


/কিস্ত 


012 91 


- ছি সুতরাং ₹*--] 1৮৬ 


বা পিল (11%৬) 


কয়েকটি যন্ত্র ১৪৫ 


ভ্নামলাহস্শ 
গ্যাসীয় পদার্থের সংনম্যতা খুব বেশী, অর্থাৎ চাপ প্রয়োগে উহাদের 
আয়তনকে খুব বেশী সম্কৃচিত করা যায়। গ্যাসীয় পদার্থের সংনম্যতা বয়েলের 
স্তর অনুসরণ করে। ্‌ 
একটি ইউ-নলে (0-৮8৮০-এ) ছুই প্রকারের তরল রাঁখিলে এবং উহাদের 
স্পর্শতল হইতে দুই স্তস্তের উচ্চতা যথাক্রমে 7) ও %৪ এবং তরল ছুইটির 


ঘনত্ব যথাক্রমে 9) ও ৫2 হইলে, ৮75 হইবে। হেয়ারের যা্তরও ছুইটি 
গু নু 


বিভিন্ন তরলস্তস্তের উচ্চতা 7%1,) 7 এবং ঘনত্ব 27, ৫৪ হইলে, এই স্থত্র 
প্রয়োগ করা যাইবে । 

সাইফনে ( 910,07-এ ) বায়ুব চাপের দ্বারা কোনও তরলকে এক পাত্র 
হইতে অন্ত পাত্রে স্থানাস্তরিত করা যায়। 

বযেলের সুরে (3051075 [,2আ ): নিদিষ্ট তাপমাত্রায় কোনও নিদিষ্ট 
ভরবিশিষ্ট গ্যাসের আয়তন উহার চাপের সহিত ব্যস্ত অন্থপাতে পরিবতিত হয়। 
7 ও ৬ অক্ষর দ্বারা যথাক্রমে এ গ্যাসের চাপ ও আয়তনকে স্থচিত করিলে 


বয়েলের ত্র 2 - গ্রবক এই সম্বন্ধ ঘ্বারাও প্রকাশ করা যায়। 


নিফাশন পাম্পে 7 সংখ্যক ঘাতের পর বায়ুর চাপ 7*- (5): . 


ংনমন পাম্পে & সংখাক ঘাতের পর বায়ুর চাপ 758- (1+7). 


অন্থশালনা 

1.:94916 130%165 14080 274 295078006 & 718%10 10? 2%ও 
6:27/10612072. 

2, 10858018606 0, 5150180? 7)8177710 20861 & 7601 022072771.. 77701 
85 71 16777710107 2: 10680788667) 0187 108677%) 22720) 7৫৩ 70 
82/0/8 /277/110,67079, 

3. £)6807286 84৫) 2 0/001:2172 &, 19217721) (/)0% 1707 86 %580 ০ 
70788 70049)" £0 186 70০0) ০76 100-168£ /20/ 0%/17270. 

41208) 027 706 919900 0702118/ 07 & 18026 06 02977722766 
7684) 2 17-206 07 2 11076,9 447079010129 £ 172 2 27279" 
41717010469 17890175০07 &00%97 27৮৫ 1:87058788 021 00/8477%789 016 
90 0777. 2720 995 ৫. 771. 79596248917. 77772 25 1788 81066916 
072286/ ০1 %97056786 ০0 £ (479, 079 ) 

5. 1069607206৫. 581)/)07) 0790 210108)8 4৪ | 
1182 ৫07,08/80189 270% 7723৫ 09 924891690 27. 
71201/ 80071 £ 20221010577 11970. 

[১ 





১৪৬ পদার্থবিদ্যা 


6. 1)6367%76 ৫7 1757)094 4%7 17719 20211 0 0520707 07৫ 
671)10878 7১020 ££ 2007%5, 1777770£ 25 1716 187282107 ০01 106 278917%4- 
1076 %086 0650786 £ 02101016676 17993279 7 176 780681:6? 
0167 7 9/70/:95. 

7.:179507206 802 ০. 28207077) & 0071071653207 4770) 2720 
62101087249 20601... 021051086 1716 1076858/76 01%6? 7) 540185 2 
6102 78098267.. 


॥ তাপ ॥ 


॥ প্রথম অধ্যায় ॥ 


থার্মাসিতি 
[71:1161707017605 ] 


ভাপ কিছ? 


প্রতিদিনের অভিজ্ঞতা হইতে আমরা জানি, তাপ প্রয়োগের দ্বার। পদার্থের 
প্রসারণ, উষ্ণতাবৃদ্ধি প্রভৃতি পরিবর্তন হয়। পূর্বে বলা হইরাছে তাপ এক 
প্রকারের শক্তি । স্ৃতরাং আমরা বলিতে পারি, তাপ এক প্রকারের শঞ্জি 
যাহ। পদার্থের মধ্যে প্রবেশ করিলে পদার্থের প্রসারণ, উঞ্ণতাবৃদ্ধি 
প্রভৃতি পরিবর্তন হইতে দেখা যায়। 


তাপের ক্রিয়। 


ই পদার্থের উপর তাপের বিভিন্ন ক্রিয়ার কথা এখানে সংক্ষেপে আলোচিত 
লঃ 

পদার্থের উষ্ণতাবৃদ্ধি তাপ প্রয়োগ করিলে পদার্থ গরম হয়। 
কেটলির জল উনান হইতে তাপ লইয়! গরম হয়। দুপুর বেল! পথঘাট সর্ষের 
তাপে তাতিয়া উঠে । 

গ্রসারণ ; তাপ প্রগ্জোগের ফলে সাধারণত কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় 
(£855005) সকল পদার্থেরই প্রসারণ বা আয়তন বৃদ্ধি হয়। 

শলন £ মোম, সীসা প্রভৃতি পদার্থ তাপ পাইলে গলিয়া যায়। এমন কি 
দোনা, লোহা প্রভৃতি পদার্থও উপযুক্ত উষ্ণতায় উগিলে গলিয়া যায়। 

বাম্পায়ণ (৬৪0০1158001) £ পদার্থের তরল হইতে বাম্পে বূপাস্তরের 
নাম বাম্পায়ণ। বাম্পায়ণের জন্ত সর্বদা তাপের প্রয়োজন হয় । 

রাসায়নিক ক্রিয়া! £ চক-খড়িকে আগুনে পোড়াইলে কার্বনডাই- 
অক্লাইড. গ্যাস (08:1207. ৫1-9106) বাহির হইয়া গিয়া চক-খড়ি চুনে পরিণত 
হয়। ইহা রাসায়নিক পরিবর্তনের একটি উদাহরণ । 

দহন (00100561015) £ কোনও বস্ত জলিতে থাকিলে দহনক্রিয়ার ফলে 
প্রচুর তাপ উৎপন্ন হয়। কিন্তু বস্তটিকে জালাইতে হইলে এ বস্তুর পক্ষে নির্দিষ্ট 
একটি উষ্ণতায় উহাকে প্রথমে তুলিতে হয়। এই উষ্ণতাকে দহনাক্ক (£1316102 
7০100 বলে । দহনাক্কে তুলিবার জন্য বস্ততে তাপ প্রয়োগ করিতে হয়। 

আলোক উৎপাদন £ আগুন জালিলে আগুনের শিখা হইতে আলো 
বাহির হয়। টবছ্যুতিক বাতির ভিতরের সরু তার বা ফিলামেপ্ট (5151061)0), 
গ্যাস বাতির মুখের ম্যান্টল (18:06 ) প্রভৃতি বেশী উষ্ণতায় উঠিলে এঁ সকল 
বস্ত হইতে সাদা আলো! বাহির হয়। 


১৫০ পদাথাবগ্া 


তাপ ও উষ্ণতা 
[7686 2701161002190016 ] 


তাপ ও উষ্ণতা কথ! দুইটির অর্থ এক নয়। তাপ এক প্রকারের শক্ষি যাহা! 
পদার্থের উষ্ণতাবৃদ্ধি প্রভৃতি পরিবর্তন ঘটায়। কিন্তু উষ্ণতা বলিতে কোনও 
বস্তর তাপীয় অবস্থা ( অর্থাৎ বস্তুটি কত গরম বা ঠাণ্ডা তাহ) বুঝায় । দুইটি 
বস্তর উষ্ণতা সমান হইলেই উহাদের তাপের পরিষাণ সমান নাও হইতে পারে। 
যেমন এক কেটলি ও এক কাপ চা একই উষ্ণতায় থাকিলেও কেটলির চা-এর 
তাপের পরিমাণ অনেক বেশী। আবার ছইটি বস্ততে সমান তাপ প্রয়োগ করিলে 
উহাদের উষ্ণতা সর্বদা সমান বৃদ্ধি পায় না। এক কেটলি ও এক বালতি গল 
পাচমিনিট করিয়া উনানের উপর রাখিলে উহাদের মধ্যে সমান পরিমাণে 
তাপ প্রবেশ করিয়াছে ধর! যায়। কিন্তু উহাদের উষ্ণতাবুদ্ধি অবশ্যই 
সমান হয় না। কেটলির জলের উষ্কতা-বৃদ্ধি বালতির জলের তুলনায় 
বেশী হয়। 


তাপের আদান-প্রদান 
| 70181756০01 776৪80 ] 


একটি উ্ণ ও একটি শীতল বস্তুকে পরম্পর-সংলগ্ন অবস্থায় রাখিলে উষ্ণ বস্তু 
হইতে শীতল বস্তুতে তাপ গ্রবেশ করে । ইহাঁর ফলে উভয়ের উষ্ণতা! সমান হয়। 
ৰ তাপের আদান-প্রদানের ইহাই নিয়ম। 
উচু লেভেল হইতে নীচু লেভেলের 
দিকে সকল সময়ই তরল পদার্থের 
প্রবাহ ঘটে। এই প্রবাহের সহিত 
তাপের আদান-প্রদানের তুলনা কর! 
যায়। ১নং চিত্রে 4800) নলটির 
£১3 ও 00) অংশ ভধ্বণীধ রি রি 
হা অংশ অন্কভুমিক। 9 স্টপক 
নং চি £ তাপ প্রবাহের তুলনামূলক উদাহরণ (50০০০০০1) বন্ধ করিয়া নলটির উভয় 
অংশে জল ঢালা হইল যাহাতে &7 অংশের জলের লেভেল 000 অপেক্ষা বেশী 
হয়। এখন স্টপককটি খুলিয়া দিলে 413 অংশ হইতে 00 অংশের দিকে জল 
প্রবাহিত হইবে। কিন্তু দুইদিকের জলের লেভেল সমান হওয়া মাত্রই প্রবাহ বন্ধ 
হইবে। তাপের সহিত যদি জলের তুলনা করি তাহা! হইলে জলের লেভেলের 
সহিত উষ্ণতার তুলনা করা ঘাইতে পারে। এই উদাহরণটিকে তাপ 
প্রবাহের হাহীভোষ্ট্যাটিক সাদৃশ্ব ( [75019565016 81810965 ০0£ 1968 
90৮) বলে। 





থার্মোমিতি 


[00610000106 ] 


উষ্ণতা মাপিবার যন্ত্রকে খার্মোমিটার বলে। 

থামেণমিটার প্রজ্তের মূলনীতি £ উষ্কতাবৃদ্ধির ফলে পদার্থের যে 
সকল পরিবর্তন হয় তাহাদের যে কোন একটির সাহায্যে পদার্থের উষ্ণত। মাপা 
যাইতে পারে । উষ্ণতাবৃদ্ধির ফলে তরল ও গ্যাসীয় পদার্থে প্রসারণের ছার। 
যে সকল থার্মোমিটারে উষ্ণতা মাপা হয় তাহাদের প্রসারণ থামেণমিটার বল! 
হয়। এখানে কেবল তরল প্রসারণ থার্ষোমিটারের বিষয় আলোচিত হইবে। 
পারদ ও কোহলই (৪101,01) সাধারণত থার্মোমিটারে ব্যবহৃত হয়। 

একটি সরু ছুই-মুখ খোলা! কাচের নল, 170 লওয়! হইল। নলটির 
ভিতরের নালী আগাগোড়। সমান প্রস্থচ্ছেদযুক্ত হওয়া চাই (২ক নংচিত্র)। 
নলটির এক প্রান্তের একটু নীচে তাপ প্রয়োগ করিয়া ছোট বাল্ব (৮০1১) & 
তৈয়ারি করা হইল। এই প্রাস্তটির মুখ খোলা থাকিবে । তারপর অপর প্রাস্তও 
আগুনে গলাইয়। সেখানে একটু বড় বাল্ব ৪ তৈয়ারি কর! হইল। এই প্রান্তের 
মুখ বদ্ধ থাকিবে ( ২খ নং চিত্র )। 





৮ 
& 
0 ৪ ৮ 
২ক নং চিত্ত £ ২খ নং চিত্র ২গনংচিত্রঃ 


এখন নলের মধ্যে পারদ ভরিতে হইবে । এই উদ্দেশ্তে নলটির খোলা মুখের 
সহিত একটি ফানেলকে রবারের নলের দ্বারা সংযুক্ত কর! হইল । ফানেলের মধো 


১৫২ পদার্থবিদ্যা 


কিছু পারদ রাখা হইল । প্রথমে ফানেলের নীচে সরু নলের মুখে পারদ নামিবে 
না। গরুম জলে ডুবাইয় বা অন্য ভাবে নীচের কুগুটির সামান্ক তাপ দেওয়া 
হইল। ভিতব্লের কিছু বাতাদ প্রসারিত হইয়া! পারদ ভেদ করিয়! বুদ্ধদের 
আকারে বাহির হইয়া যাইবে । এইবার বাল্বটি ঠাণ্ডা করিলে ভিতরের বাতাস 
সংকুচিত হইবে এবং শুন্স্থানে অল্প পারদ প্রবেশ কর্রৰে। এখন বাল্বটি 
আগুনের উপর বাখিয়া পারদকে কিছু সময় ফুটাইলে পারদবাম্প বাহির হইবে 
এবং উহ! ভিতরের বাঁধুকে বাহির করিষা দিবে এবং পারদবাম্প ভিতরের স্থান 
অধিকার করিবে । আবার ঠাণ্ডা করিলে পারদবাম্প সংকুচিত হইরা ভিতরে 
অনেকটা পারদ প্রবেশ করিবে । এখন ষে সর্বোচ্চ উষ্ণতা পর্যন্ত থার্্রোমিটারটি 
ব্যবস্বত হইবে তাহার কিছু বেশী উষ্ণতায় পারদকে তুলিলে পাবদ প্রসারিত 
হইয়! সমস্ত নল ও ছোট বৰাল্র ৮-কে পূর্ণ কবিয়া উপচাইয়া পড়িবে । এই 
অবস্থায় )-এর ঠিক উপরে নলটি বন্ধ (১৫91) করিয়া দেওয়! হইবে (২গ নং চিন্র)। 
ব্যবহারের সময় যদি কখনও থার্মোমিটারটিকে এ সর্বোচ্চ উষ্ণতার উপরে তোল। 
হয় তবে অতিরিক্ত পারদ % বালবে সঞ্চিত হইবে এবং থার্ষোমিটারটি ফাটিয়। 
যাইবে না। এখন কয়েকদিনের জন্য থার্মোমিটারটিকে একটি নিদিষ্ট উষ্ণতায় 
রাখা হয়। ইহাব ফলে ব্যবহীরের সময় উষ্ণত। বৃদ্ধির জন্ত কীচের অসমান প্রসাবণ 
হয় না। 


পারদ থামেণমিটার নিমণণ 


স্থিরাঙ্ক নির্ণয় (006010058086101) 01 15360 79011765) £ এইরূপে 
প্রস্তুত থার্মোমিটারেব এখন স্থিরাঙ্ক নির্ণয় 
করিতে হইবে। স্থিরাঙ্ক বলিতে কোনও 
নির্দিষ্ট উষ্ণতাকে বুঝায়। বরফের গলনাসঙ্ককে 
নিল্গ স্ছিরাহ্ক (1,0৮6 169 7001100) 
এবং বাযুর স্বাভাবিক চাপে বা 76 সেঃ মিঃ 
পারদন্তস্তের চাপে বিশুদ্ধ জলের স্ফুটনাঙ্ককে 
উধ্বস্থিরাঙ্ক (0026: ঢ£€৭ 7০106) ধরা 
হইয়া থাকে । 

নিন্সস্থিরাঙ্ক নির্ণয় : বরফের ছোট ছোট 
খণ্ড দ্বার একটি ফানেলকে পূর্ণ করিয়া স্ট্যাপণ্ডের 
উপর বসাইয়া দেওয়া হইল। তারপর পূর্বের 
তৈয়ারী থার্মোমিটারের বাল্বটি এ বরফের মধ্যে 
ডুবাইয়৷ রাখা হইল। দীর্ঘ সময় এই ভাবে 
রাখিলে থার্মোমিটারের পারদ বরফের গলনাস্কে 
নামিয়। আসিবে এবং পারদস্থত্র সঙ্কুচিত হইয়া 
সী রর একস্থানে স্থির হইয়া থাকিবে । এই অবস্থায় 
পারঘ-স্থত্রের উপরের প্রান্তে একটি দাগ কাটা 

হয়। এই দাগটিই থার্মোমিটারটির নিয়স্থিরাঙ্ক 





থার্মোমিতি ১৫৩ 


উধ্বস্থিরাঙ্ক নির্ণয় £ এই উদ্দেশ্য হিপসোমিটার ( মুড 95027662 ) 
নামক একটি বিশেষ ধরনের বাম্পাধার ব্যবহৃত 

হয়। ইহার মধ্যে থার্মোমিটারটির অধিকাংশ 
প্রবেশ করাইয়া এমনভাবে রাখা হয় যাহাতে 
পারদবাল্বটি ফুটন্ত জলের কিছু উপরে থাকে 1* 
হিপসোমিটারের একদিকের নল দিয়া জলীয় 
বাম্প বাহির হৃইয়! যায় এবং অপর দিকে একটি 
ম্যানোমিটার (71810010666) যন্ত্র দ্বার! 
ভিতরের ও ঝাহিরের চাপের লক্ষ্য করা হয়। 
অনেকক্ষণ এইভাবে রাখিলে থার্মোমিটারের 
পারদ জলের স্ফুঈনাক্কে উঠিয়া যাইবে এবং 
পারদ-স্থত্জর একস্থানে উঠিয়া স্থির হই 
থাকিবে । এই অবস্থায় পারদ-স্থত্রের উপরের 
প্রান্তে একটি দাগ কাটা হয়। এই দাগটিই 





থার্মোমিটারটির উধর্বস্থিরাসঙ্ক । 
র্‌ নী 
10 71111-------7 স12 
ৰ ৪নং চিত্র £ হিপসোমিটা» 
_ 10] __-.. মৌলিক ব্যবধান ([:08- 
| | [567)09] [110061758]) £ নিম্ন ও উ্ধব 
বা 10  স্থিরাক্কের মধ্যবর্তী অংশকে থার্ষো- 
| |1০ মিটারের মৌলিক ব্যবধান বলা হয়। 
| স্কেল"-সংযোজন ( ০15009- 
| 61০7) £ থার্মোমিটারের ছুইটা নির্দিষ্ট 
০” -- ---- 1/52  তাপান্ধ স্থির করা হইল। এখন এই 


স্থিরাঙ্ক দুইটির মধ্যবর্তী অংশকে বা 
মৌলিক ব্যবধানকে সমান ভাগে ভাগ 
করিয়। স্কেল সংযোজন করিতে হইৰে। 
পারদ বা অন্য থার্ষোমিতীয় তরলের 
প্রসারণ উষ্ণতাবৃদ্ধির সঙ্গে প্রায় 
নং চিত্র £ দেষ্টিগ্রেড ও ফারেনহাইট সমান্ধপাতী। ম্ুতরাং এই রকম 
থার্মোমিটার স্কেলের দাহায্যে কোনও বস্তুর উষ্ণতাকে 

পরিমাপ করা যাইবে স্কেল-সংযোজনের বিভিন্ন প্রণালীর মধ্যে দুইটি প্রণালীই 


* জলে অন্য পদার্থ মিশ্রিত থাকিলে এঁ জলের শ্ফুটনান্ক বিশুদ্ধ জলের স্ফুটনান্ক অপেক্ষা সামাশ্য 
বেশী হয়। কিন্তু বই জলের উপরের বাপ্পের উষ্ণতা বিশুদ্ধ জলের শ্ফুটনান্কের সমান হয়। 


১৫৪ পদার্থবিস্কা 


খুব প্রচলিত : সেটিগ্রেড প্রণালী ও ফারেনহাইট প্রণালী ( 060018055 
৪10 81172101616 959061059 )। 

সেণ্টিগ্রেড প্রণালী : এই প্রণালীতে নিম্ন ও উধ্ব-স্থিরাস্কের মধ্যবর্তী 
অংশকে (বা মৌলিক ব্যবধানকে ) 100টি সমান অংশে ভাগ করা হয়। সেন্টি 
(08176) বা “শত” কথাটি হইতে এই নামকরণ হইয়াছে । এই প্রণালীতে 
নিষ্স্থিরাক্কে 0 (শৃন্য) এবং উধ্বস্থিরাঙ্কে 100 লেখা হয় এবং মধ্যবর্তী 
দাগগুলিকেও তাহাদের স্থানাঙ্ক দ্বার। চিহ্নিত করা হয়। দুইটি পাশাপাশি দাগের 
, মধ্যবর্তী এক-একটি ঘরকে এক-একটি ডিগ্রী সেট্টিগ্রেড ঘর ধরা হয়। 

ফারেনহাইট প্রণালী: ফারেনহাইট নামক বৈজ্ঞানিক এই প্রণালীর 
প্রবর্তন করেন। এই প্রণালীতে নিম্ন ও উধ্ব স্থ্রাক্কের মধ্যবতী অংশকে 
(বা মৌলিক ব্যবধাঁনকে ) 180টি সমান অংশে ভাগ করা হয়। ইহার প্রতিটি 
ঘরকে এক ফারেনহাইট ঘর বলা হয়। কিন্তু নিযসস্থিরাহ্ককে 0 (শৃণ্ঠ) দ্বাবা 
চিহ্নিত ন! করিয়া তাহার নীচে আরও 39 ফারেনহাইট ঘর পর্যন্ত দাগ কাটিয়। 
গেলে যে দাগে পৌছান যাইবে সেইটিই ফারেনহাইটের শৃন্যবাগ ৷ স্থতরাং 
নিম্স্থিরাহ্ক ফারেনহাইটের 8% সংখ্যক দ্রাগ হইবে এবং উধবসস্থিরাঙ্ক হইবে 
(82+180) বা 2%1% সংখ্যক দ্রাগ। ভধর্ব ও নিক স্থিরাক্কের মধ্যবর্তী 
দাগগুলিকে পড়িবার জন্য মাঝে মাঝে যথাস্থানে 10, 20 প্রভৃতি সংখ্যা লিখিয় 
দেওয়া হয়। 

উষ্ণতা দেখিবার ও লিখিবার নিয়ম 2 সেটিগ্রেড থার্মোমিটার 
কোনও উষ্ণ বস্তর সংস্পর্শে রাখিলে পারদস্থত্রের গান্ত যে দাগ পধন্ত উদ্তিবে, 
সেই দাগের পাশে লিখিত সংখ্যাই এ বস্তর উষ্ণতা! । এই রকম দাগের 
স্থানাঙ্ক ( বা পাশে লিখিত সংখ) যদি 50 হয়, তবে এ বস্কর উষ্ণতা 80 ডিগ্রী 
সে্টিগ্রেড বা! 50” সে. বা 500 এইভাবে লেখা হয়। ঠিক সেইরকম 
ফারেনহাইট থার্মোমিটাব্রের বাল্ব কোনও বস্তর সংস্পর্শে বাখিলে যদি 
পারদস্ৃত্রের প্রান্ত 80 দাগের পাশে আসিয়া! দাড়ায় তাহা হইলে এ বস্তর 
উষ্ণতা 80 ডিগ্রী ফারেনহাইট হইবে এবং সাধারণত ৪০” ফা. বা ৪0 এইভাবে 
লেখা হইবে । 

দুইটি প্রণালীর সন্থন্ধঃ মনে করা যাক, কোনও বস্তর উষ্ণতা সেন্টিগ্রেড 
স্কেলে ০০ সে. এবং ফারেনহাইট স্কেলে ₹" ফা. হইল (৫নং চিত্র দেখ)। তাহা 
হইলে সেট্টিগ্রেড স্কেলে নিয়স্থিরাঙ্কের উপর ০ সেন্টিগ্রেড ঘর পধন্ত পারদসুত্র 
উঠিয়াছে। কিন্তু ফারেনহাইট স্কেলে নিয়স্থিরাহ্-32% ফা.। স্থতরাং 
নিম্স্থ্রাসঙ্ক হইতে ঢু” ফ'. পর্যন্ত মোট (ঢু-_ 82) ফারেনহাইট ঘর আছে। 


০ সেট্টিগ্রেড ঘর- £- 39 ফারেনহাইট ঘর. (1) 
আবার অন্যভাবে, .. 100 এসষ্টিগ্রেড ঘর- 180 ফারেনহাইট ঘর 
_180_ 9 
] 5» 100 বা হ $9 99 


9 হী 
০ ঠ টি ও 59 9? রা (1) 


থার্মোমিতি - ১৫৫ 


স্বতরাং, (7) ও (1) হইতে : ৪ -৪_ 89 
6 _89 
সা ন্ 


এই স্থত্্ প্রয়োগ করিয়া কোনও নির্দিষ্ট উ্ণতাকে এক প্রণালী হইতে অন্য 
প্রণালীতে প্রকাশ করা যায়। সেইজন্য এই শ্যত্রের নাম পরিবর্তস্থত্র 
(001৮2151017. [7010000]9, )। 
স্ত্রটিকে এই ভাবেও উল্লেখ কর। যায় ঃ 

০ _£-93 
700 780 

উদ্দাহরণ 1: এক বালতি গরম জলে ফারেনহাইট থার্মোমিটার ডুবাইয়! 

দেখা গেল জলের উষ্ণতা 140” ফা.। এ জলের উঞ্ণতা সেন্টিগ্রেড স্কেলে কত? 


5.56-98 
1009 189 
এখানে £351]40. ০ _140-32_108 
100 780 180 
এবং 0ললাশ?ে 
রে ০ 50১09 ৪ 


নির্ণেয় উষ্ণতা 60 সে. 


উদ্দাহরণ 2 : একদিনের আবহাওয়ার উষ্ণতা আবহাওয়। সংবাদে 40 সে. 
বলিয়! উল্লেখ কর! হইয়াছে । এ উষ্ণতা ফারেনহাইট স্কেলে কত? 
40 নিস 32 
পরিবর্তসৃত্বে ০-40 লিখিলে, টি 
40. £-32 
বা দি 
বা 9565-_160-990 
বাঁ £ন 4104) 
সুতরাং, নির্ণেয় তাপাস্ক- 1047 ফ!. 
উদ্দাহরণ 3: আমাদের দেহের স্বাভাবিক উষ্ণতা 98: ফা.। এ 
উষ্ণত1 সেট্টিগ্রেড তাপাস্কে কত? 
পরিবর্তসৃত্রে £-984 বসিবে। 


০ _984-82 
[00780 
০664 

বা 679 

বা 9০-৪32 

বা ০ -৭১৪-86৪ (প্রাৎ) 


নির্ণেষ ভাপাঙ্ক 5 869০ সে. 


১৫৬ 


পদার্থবিদ্যা 


উদাহরণ 4: কোন্‌ উষ্ণতা সেট্িগ্রেড এবং ফারেনহাইট উভয় স্কেলে একই 
ংখ্য। দ্বারা প্রকাশ করা যায়? 
প্রশ্নান্থসারে ০2 ; স্থতরাঁং পরিবর্তম্ত্রে ৩-এর বর্দলে £ লিখিলে, 


7. 2-৪82 

99 
বা 92-56-1160 
বা 45ল -1609 7 বা £_ 749 
সুতরাং, নির্ণয় তাপাঙ্ক- 405 


বিভিন্ন প্রকারের থার্মোমিটার 


দৈহিক উঞ্ণকতামাপক (0112109] 17610025669) মানুষের 





৬নং চিত্র £ 
ক্লিনিকাল 
খ্বার্মোমিটার 


দেহের উত্তাপ মাপার জন্য এই থার্মোমিটার নিমিত। কাচের 
সরু নলে পারদ পুবিয্না এই থার্মোমিটার তৈয়ারি করা হয এবং 
ফারেনহাইট স্কেলে ভাগ করা থাকে । মানুষের শরীরের উষ্ণতা 
95” ফা, হইতে 110 ফা.-এর মধ্যেই থাকে, সেইজন্ত এই 
থার্ষোমিটারে এটুকু স্কেলই দেখানো হয়। সুস্যদেহের স্বাভাবিক 
উষ্ণতা 984 ফারেনহাইটের কাছাকাছি থাকে । নেই কারণে 
এই থার্মোমিটারে 984 ফা. দাগটি তীরচিহন দ্বারা ভালভাবে 
চিহিত করা থাকে (৬নং চিন্তর)। সাধারণ থার্মোমিটার 
উষ্ণবন্্র সংম্পর্শ হইতে বিচ্ছিন্ন করিলে তাহার পারদস্থুত্র 
নামিয়া আসে এবং পারদবাল্বের চারিদিকে অবস্থিত আবহাওঘার 
উষ্ণতা নির্দেশ করে । এই রকম থার্মোমিটার দিয়! রোগীর দেহের 
উষ্ণতার পবীক্ষা! করায় অস্থবিধা আছে। সেইজন্য আলোচ্য 
থার্মোমিটারে পারদবাল্বের কিছু উপরে ০ বিন্দুর কাছে নলটি 
একটু সরু ও বাকা । এই অংশকে ইংরেজীতে বল। হয 0০০- 
900061070. রোগীব দেহের তাপ পাইয়া পারদ যখন প্রসারিত 
হয়, তখন পারদসথত্র এই কন্ট্রিক্সান অতিক্রম করিয়া যাইতে 
পারে। কিন্তু রোগীর দেহ হইতে বিচ্ছিন্ন করিলে যখন পারদ 
সঙ্কৃচিত হয়, তখন ০ বিন্দুর উপরে প্রসারিত পারদস্ত্র এ 
কন্ট্রিক্সান-এর কাছে বাধা পায় এবং পারদবাল্ুব প্রবেশ 
করিতে পারে না। ফলে, পারদন্ুত্রের প্রাস্তভাগের অবস্থান 
হইতে রোগীর দেহের উষ্ণতা মাপা সম্ভব হয়। দ্বিতীয়বার 
ব্যবহারের আগে থার্মোমিটারটিকে জোরে ঝাঁকাইলে পারদস্থত্র 
কন্ট্রিক্সান পার হইয়া.নামিয়া আসে। 


চরম থামেণমিটার (11551700020 15605010666) ২ আবহাওয়া 
সংবাদে কোনও দিনের 24 ঘণ্টা সময়ের চরম ( 71951090800 ) বা সর্বোচ্চ এবং 
'অবম (74110710901 ) বা সর্বনিয় উষ্ণতা কত ছিল তাহার উল্লেখ থাকে । এই 


থার্মোমিতি ১৫৭ 


উষ্ণতা জানিতে হইলে বিশেষভাবে তৈয়ারী থার্ষোমিটার ব্যবহার করা হয়। 
তাহাদের বলা হয় চরম থার্মোমিটার ও অবম থার্ষোমিটার। এখানে যে চরম 
থার্োমিটারের বর্ণনা দেওয়া হইল, তাহ রাদারফোর্ড উদ্ভাবন করেন। 


ভি 119 


গনং চিত্র £ চরম থার্মোমিটার 


বাল্বযুক্ত নলে পারদ পুরিয়া চরম থার্ষোমিটার তৈয়ারি করা হয় 
খার্মোমিটারটি একটি কাঠের ফলকে ( মা৪102) সংযুক্ত করিয়া অনুভূমিক 
অবস্থায় দেওয়ালে ঝুলাইয়া ব| টেবিলের উপর রাখিয়া দেওয়া হয়। পারদস্ুত্রের 
বাহিরে একটি ইস্পাতের হালকা নির্দেশক (1262) থাকে । নির্দেশকটি 
ডাষ্বেলের আকৃতি-বিশিষ্ট। কোন দিনের চরম ইফতা জানিতে হইলে বাহির 
হইতে একটি চুম্বকের সাহায্যে নির্দেশক্টি আকর্ষণ করিয়া ঠিক পারদস্থত্রের 
উত্তল প্রাস্ততলের (0001) 17021015005-এর ) সঙ্গে স্পর্শ করাইয়া দেওয়া হয়। 
উষ্ণতাবৃদ্ধি পাইলে পারদ প্রসারিত হয়। হালকা নির্দেশকটি কিন্ত পারদ প্রান্তের 
তল-আকর্ষণ বা কৈশিকবল * (99806 7105101. ) ভেদ করিতে পারে না। 
তাহার ফলে পারদস্থত্র প্রসারিত হইলে নির্দেশকটিকেও সঙ্গে সঙ্গে ঠেলিয়া লইয়া 
যায়। আবার উষ্ণতা কমিলে পরদস্থত্র সন্কৃচিত হইয়া নামিয়। আসে, কিন্তু 
নির্দেশকটি থাকিয়া যায়। এই রকমে আলোচা 24 ঘণ্টায় পারদুত্র সর্বোচ্চ 
ষে অবস্থানে যায় সেইখানে নির্দেশকটি থাকে এবং নির্দেশকের এই অবস্থান 
হইতে আলোচ্য 24 ঘণ্টার চক্ম উষ্ণতা জানিতে পারা ষায়। 

অবম থামেমিটার (1010001001)67100 [06661)2 এই থার্মোমিটারও, 
চরম থার্মোমিটারের মতো একই মৃলনীতির উপর তৈয়ারী। বাল্বযুক্ত কাচের 
নলে রঙিন কোহল বা এলকোহল পুরিয়া এই থার্মোমিটার তৈয়ারি করা হয় 








৮নং চিএ? অবম থার্মোমিটার 
এবং একটি কাঠের ফলকের উপর অুভূমিক অবস্থায় রাখা হয়। ডাম্েল-আরুতি 
ইম্পাতের হালকা একটি নির্দেশক কোহলের ভিতরে থাকে। ব্যবহারের 
আগে চুম্বকের সাহাযো নির্দেশকটি আকর্ধণ করিয়া কোহলের অবতুল 


*প্রতোক তরলের ভলে এক রকমের বল কাজ করে যাহার ফলে তরলের তল যেন একটি 
পাতল৷ রধারের পরদা দ্বারা ঢাক! আছে বলিয়া মনে হয়। এই বলের জন্তই জলের উপর 
একটি ছোট হু'চ লাবধানে ফেলিয়া দিলে উহ]! ভাসিয়৷ থাকে । এই বলকে তল-আকর্ষণ 
ব| কৈশিকবল (501:909 7673510) ) বলা হইয়া থাকে। 


১৫৮ পদার্থবিদ্যা 


প্রীস্ততলের* ( 001085%2 10061715005) সঙ্গে তরলের ভিতরে ম্পর্শ করাইয়। 
দেওয়া হয়। সর্বনিষ্ন উষ্ণতায় কোহলস্ত্র যেখানে নামে প্রান্ততলের তল- 
আকর্ষণ নির্দেশকটিকে ঠেলিয়। সেই পধস্ত লইয়া যায়। তারপর উষ্ণত৷ 
বাড়িলে নির্দেশককে পিছনে রাখিয়া কোহলস্ত্র প্রসারিত হয়। সুতরাং 
নির্দেশকের অবস্থান হইতে আলোচ্য দিনের অবম বা! সর্বনিয্ উষ্ণতা জানিতে 
পারা যায় । এই থার্যোমিটারটিও রাদারফোর্ড উদ্ভাবন করেন । 


সিক-এর জন্মিলিত চরম ও অবম থামেণমিটার (315 ১19 
00010 200 11108101010, 1]1)6107001776661-) এই থার্ষোমিটারের গঠন 
প্রণালী ৯নং চিত্রটি হইতে বুঝা যাইবে । থার্ষোমিটারটি 
কাঠের ফ্রেমে সংলগ্র করিয়া উধ্বণধভাবে রাখিয়া দেওয়। 
হয়। মাঝখানের মোটা নল-আকৃতি বাল্ব এবং ডান 
দিকের নলটির কিছুদূর পর্যন্ত কোহল দিয়া পূর্ণ কর! 
থাকে । চিজ্রের ঘনকালো অংশ পারদ ছারা পূর্ণ। 
আবার বাম দিকের অংশে পারদস্তস্তের উপর হইতে 
শেষ প্রান্তের ছোট বাল্বটির কতকাংশ পধস্ত কোহল 
দিয়া পূর্ণ করা আছে। ছোট বাল্বের অবশিষ্ট অংশ 
কোহলবাম্পে পুর্ণ থাকে । পারদন্ত্রের দুই প্রান্তে 
দুইটি ছোট ডাশ্বেল-আকৃতি ইস্পাতের নির্দেশক আছে । 
নিদেশকগুলি যাহাতে নলের গ! বাহিয়া নামিয়া না 
আসে সেইজন্য উহারা নলের দেওয়ালের সঙ্গে ছেটি 
প্রিং-এর সাহায্যে সংলগ্ন থাকে । 

কোনও দিনের চরম ও অবম উষ্ণতা এই 
থার্মোমিটার দিয়া দেখিতে হইলে থার্মোমিটারের 
নির্দেশক ছুইটি চুঘকের সাহায্যে আকর্ষণ করিয়া 
পারদস্ত্রের উত্তল প্রান্তে আনিয়া ঠিক স্পর্শ করিয়া 
দেওয়া হয়। এখন উষ্ণতা যদি বুদ্ধি পায়, তাহা হইলে 
পারদ ও কোহল সমেত সমস্ত তরল প্রসারিত হয় এবং 
বাম দিকের পারদ নির্দেখকটিকে ঠেলিয়া! উপরে লইয়া 
»নংচিত্রঃ জন্মিলিত যায়। কিন্তু উষ্ণত৷ কমিলে নির্দেশককে উপরে রাখিয়া 
চরম ও অবম থার্মোমিটার পারদ ও কোহল নামিয়া আসে; কিন্তু নির্দেশকটি 

নর্দেশেক স্প্রিং-এর বলে নলের দেওয়ালে সংলগ্ন থাকে । স্ৃতরাং 
দিনের শেষে এই নির্দেশকটির অবস্থান দেখিয়া দ্রিনের সর্বোচ্চ তাপ জানা যায়। 
আবার উষ্ণতা কমিলে বড় বাল্বের কোহল সঙ্কুচিত হয় এবং পারদস্থত্র ও 


পপ 





স্পিন পাপ পাপা পিপাসা 


* জল কোহল প্রভৃতি যে সমস্ত তরল কাচকে পিস্ভ করে কীচের নলের মধ্যে 
তাহাদের প্রাস্ততল অবতঙ্গ অর্থাৎ মামনের দিক চাপ! হয়। যে তরল কাচকে নিশা করে 
না. কাচের নলে তাহার প্রান্ততলের আকার উত্তল অর্থাৎ সামনের দিকে ফোলা হর়। 
'উদ্নাহরণ-_ পারদ । 





১৫৯ 


থার্মোমিতি 


'কোহলের মধ্যে শূন্যতার স্থাষ্্র হয়। কিন্ত বাম দিকের নলে অবস্থিত পারদস্থত্রের 
অন্ৃভূমিক মবস্থানের চাপে ডান দিকের পারদস্থত্র এ শৃন্তস্থান পূরণ করিতে উপরে 
উঠে এবং নির্দেশকটিকেও উপরে ঠেলিয়। লইয়! ষায়। এই রকমে 24 ঘণ্টা 
সময়ের সর্বনিয় উষ্ণতার সময় নির্দেশকটি সর্বাপেক্ষা উধের্ব উঠে এবং উষ্ণতা 
বাঁড়িলে কোহল প্রসারিত হইয়া পারদস্থত্রকে ঠেলিয়া নামায়! দেয়, কিন্ত 
শ্রিং-এর বলে নির্দেশকটি কোহলের মধ্যে নলের দেওয়ালের সঙ্গে সংলগ্ন 
থাকে এবং এ %4 ঘণ্টা সময়ের অবম বা সর্বনিম্ন উষ্ণতা নির্দেশ করে। 
থার্মোমিটারটির ছুই পাশে দুইটি স্কেল সংলগ্র থাকে । চরম উষ্ণতার দিকের 
স্কেলটি নীচ হুইতে উপরে বাড়ে এবং অবম উষ্ণতার দিকের স্কেলটি নীচ 
হইতে উপরে কমে। নির্দেশকের পাশে এ স্কেলের পাঠ দেখিয়া চরম ও অবম 
উষ্ণতা জানা যায়। চরম ও অবম উষ্ণতার পাঠ লওয়ার পর চুম্বকের সাহায্যে 
নির্দেশক ছুইটিকে পারদতলের সহিত সংলগ্ন করা হয়। 

থার্মোমিতীয় তরল হিসাবে কোহল ও পারদের তুলনা £ কোহল 
ও পারদ এই ছুইটি তরল সাধারণত থার্মোমিটারে ব্যবহৃত হয়। থার্মোমিতীয় 
তরল হিসাবে কোনও ক্ষেত্রে পারদ উপযোগী, আবার কোনও ক্ষেত্রে হয়তো 
কোহল উপযোগী হয়। নীচের তুলনা হইতে কোন ক্ষেত্রে কোন্টি উপযোগী 
তাহা বুঝিতে পার। যাইবে । 


পারদ 


1. পারদের গলনাঙ্ক _- 99 সে. 
এবং ক্ফুটনাঙ্ক 957” সেন স্থতরাং 
-_৪9 ডিগ্রীর নীচে পারদকে থার্মো- 
মিটারে ব্যবহার করা যায় না। কিন্তু 
উপরের দিকে প্রায় 857 সে. পরধস্ত 
ব্যবহার কর! যাইতে পারে । 

2. পারদের আপেক্ষিক তাপ 
কম অর্থাৎ সামান্য তাপ লইয়৷ পারদ 
উষ্ণ বস্তর উষ্ণতা লাভ করে। 

৪. প্রতি ডিগ্রী উষ্ণতাবৃদ্ধির জন্য 
পারদের প্রসারণ কম। স্থতরাং পারদ- 
থার্মোমিটারের এই দিক হইতে 
ক্ষমতা কম। 

4. পারদ কাচকে সিক্ত করে ন! 
অর্থাৎ কাচের গায়ে লাগিয়া থাকে না। 
স্থতরাং পারদস্ত্র যখন নামিয়া আসে, 
নলের গায়ে পারদ লাগিয়া থাকে না। 


কোহল 

1. কোহলের গলনাঙ্ক-_ 119 মে. 
এবং স্ফুটনাঙ্ক 78” লে.। স্থৃতরাং 
কোহল থার্মোমিটারের সাহাযো নীচের 
দিকে অনেকদূর পর্যস্ত উষ্ণতা মাপা 
যায় কিন্তু উপরের দিকে এই থামে?- 
মিটারের ব্যবহার খুব সীমাবদ্ধ। 

2. কোহলের আপেক্ষিক তাপ 
পারদ অপেক্ষা বেশী । 


৪, প্রতি ডিগ্রী উষ্ণতাবুদ্ধির 
জন্য কোহলের প্রসারণ বেশী । স্ৃতরাং 
এই বিষয় কোহল পারদের চেয়ে 
ভাল। 

4. কোহল কাচের গায়ে লাগিয়। 
থাকে । স্থতরাং কোহলস্ত্র নামিবার 
সময়ে কাচের গায়ে কোহলবিদ্দু 
লাগিয়া থাকিতে পারে। ইহার ফলে 
প্রকৃত উষ্ণত। জানিবার অস্থবিধ! হয়. , 


পদার্থবিদ্যা 
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পারদ ূ কোহল 
5. পারদ এমনিই উজ্জল এবং 5. সাধারণ অবস্থায় কোহল স্বচ্ছ 
সেইজন্য পারদসুত্র কাচের মধ্যে স্পষ্ট | এবং জলের মতো!। সৃতরাং কাচের 
দেখিবার কোনও অস্থবিধা হয় না। ভিতরে স্পষ্ট দেখিবার জন্য কোহলকে 
রং করিয়া লইতে হয়। 


॥ সারাংশ | 


তাপ তাপ এক প্রকারের শক্তি যাহা পদার্থের মধ্যে প্রবেশ করিলে 
পদার্থের উষ্ণতা বৃদ্ধি, গ্রসারণ প্রভৃতি পরিবর্তন ঘটে । 
তাপের বিভিন্ন ক্রিয়। £ উষ্ণতা বৃদ্ধি, প্রসারণ গলন, বাষ্পায়ণ, 


রাসায়নিক ক্রিয়া, দহন, আলোক উৎপাদন ইত্যাদি । 
তাপ ও উষ্ণতা £হ তাপ ও উষ্ণতা একার৫থবোধক শব্ধ নহে । তাপ এক 


প্রকারের শক্তি যাহা বস্তর মধ্যে প্রবেশ করিলে বস্তুর উষ্ণত৷ বৃদ্ধি পায় এবং 
আরও অনেক রকম পরিবর্তন হয। আর উষ্ণতা কথাটিব দ্বারা কোনও বস্তুর 
তাগীয় অবস্থা বুঝায় অর্থাৎ বস্তুটি কত গরম বা ঠাণ্ডা ভাহ। বুঝা । তাপকে 
কারণ ও উষ্ণতাকে তাহার কার্য বলা যাইতে পারে। 

তাপের আদান-প্রদান ঃ বিভিন্ন উষ্ণতায় অবস্থিত ছুইটি বস্তকে 
পরস্পর সংলগ্ন অবস্থায় রাখিলে উষ্ণ বস্তু হইতে শীতল বস্ততে তাপ প্রবাহিত 
হইবে যতক্ষণ না উভয় বন্তর উষ্ণতা সমান হয়। 

থার্মোমিটারের কাজ উষ্ণতা মাঁপা। উষ্ণতাবৃদ্ধির ফলে পদার্থেব যে সমস্ত 
পরিবর্তন হয় তাহাদের সাহায্যে উষ্ণতার ধারণ। করাই থার্মোমিটার নির্মাণের 
মূলনীতি । উষ্ণতাবৃদ্ধির একটি ক্রিয়! হইল প্রনারণ; এই প্রসারণের সাহায্যে 
তাপাঙ্ক নির্ণয় কর। হয় প্রসারণ থার্মোমিটারে । সাধারণত তরল পদার্থকে 
থার্মোমিতীয় তরল হিসাবে ব্যবহার করিয়! নির্ষিত থার্মোমিটারই খুব প্রচলিত। 
পারদ ও কোহল এই দুইটি তরলই থার্মোমিটারে ব্যবহৃত হইয়া থাকে । 

পরিবভদূত্র£ কোনও তাপান্ক সেন্টিগ্রেড প্রণালীতে ০ সে. এবং 


ফারেনহাইট প্রণানীতে চ" হইলে তাহাদের সহদ্ধ 6: এই পরিবর্ড- 


হ্ত্রটি হইতে পায়! যায়। এই স্ত্রের সাহায্যে কোনও উষ্ণতা এক প্রণালীতে 
দেওয়া থাকিলে অন্য প্রণালীতে পরিবর্তন করা যাঁষ। 


অন্ধ্ধালনা 


£,:085487106557 08£82887) 162৫ 0770. 12777090701176. 171)102)2 
2627" ৫2116767866 22517 278 6182100%. 

2, 408807206 176 60725874604201) 00 & 77670%611 ৫7)67170799%9” 
81 10 116 84096 ০1 0118780 1786 211677101716167 &1/7 176707%, 


থার্ষোমিতি ১৬১ 


ও, 77722 2০ %0% 72907 &% 702৮8? 0722 210197162৫0. 10057%9 £ 
106807506 7,020 17৫36 12661 717027849 ০0 ৫ 7988702/7 £7)9777207706487 016 
02977227860. 

44102177699 £789 10110802780 £97797)872/2/765 6?) 2/16 21977224226 
80216 * (8) 19, ; (0) 25” 0, (1) 48 চা, ($%) 100০ ছা. 
() -:175০ 0.3 (1) 950০ 0. (11) 245 0.7 (5111) 865 ছা. ১ 
(1) ০১0. 3 (ড) ০০ দা, 

5..75780. ৫ 16721670276 20101 25 92019785560. 07 476 772170?- 
108 56216 0%/ 2 78675067 20012 ০7 670 ০7 176 09784807066 
96019. ূ 

6.776 10297 &70. %101967 060 19079 ০017 2 £1897778077991 
079 77077590 6 290 85 76510902618, 4 9০90 2 10%780 £0 66 
ঠ৫ 6০ 0% 1770 £79777807786197, 777776£ %211 06 245 £9721)670%6676 £12 


€7107006 270. 77276781956 500195 £ 

[ সঙ্কেত ১-কে নৃতন স্কেলের তাপাঙ্ক ধরিয়া 9-70 
সুত্র প্রয়োগ কর। ] 

71795072069 200 ০7 179 71010808790 49977707704 6018 তে 
02007077720 92016877802 ££ 25 %960.- (1) 9805 1122177067 
6780 71878277786778 11,871701776£97 0770 (11) 01575001 17671710777691, 

১, 60791)076 77670%57% 0770. 2100701 25 £78777007779%7%0 1208805, 


উত্তর 
4, (1) 20. সে. (21) 77০ ফা, (2 2507 সেও (৫) 7793৪” সে, 
(৬) %89০ ফান (৬1) 662০ ফা, (11) 761০ ফা. (111) 25 সে, 
(1) 92 ফা.) (ফ) 71778 সে. 5. 160 সে. অথবা 290 ফা, 
6. 75” সে. অথবা 167” ফা. 
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দ্বিতীয় অধ্যায় 
ক্যালব্িমিতি 


[ 0810181076৮ ] 


সাধারণ অবস্থায় নির্দিট ভরের কোনও পদার্থের মধ্যে যে পরিমাণ তাপ প্রবেশ 
করে তাহার সহিত পদার্থের উষ্ণতাবুদ্ধি সমান্ুপাতী। অথবা এ পদার্থ হইতে 
যতটা তাপ বধিত হয় তাহ এ পদার্থের উষ্ণতা হাসের সমানুপাতী। 

বিভিন্র পদার্থের একই পরিমাণ তাপ গ্রহণ করিয়া উষ্ণতাবুদ্ধির ক্ষমত। 
বিভিন্ন । জলকে প্রামাণিক পদার্থ ধরিয়া তাপীয় এককের এইকবূপ সংজ্ঞ। নির্দেশ 
করা যাইতে পারে £ একক ভরের জলের এক ডিগ্রী উষ্ণত। পরিবতনের 
জন্য (গৃহীত বা বজিত ) তাপকে তাগীয় একক বল হয়। 

সি. জি. এস. এবং এফ- পি. এস. প্রণীলীতে তাপের দুইটি একক প্রচলিত £ 


ক্যালরি: ] গ্রাম জলের 1] সে. উষ্ণতা পরিবর্তনের জন্য গৃহীত (বা 
বজিত ) তাপকে এক ক্যালরি তাপ বলে। 


ব্রি. তা. এ. ঃ 1 পাউওড জলের 1 ফাঁ. উষ্ণতা পরিবর্তনের জন্য গৃহীত 
(বা বজিত ) তাপকে ] ব্রিটিশ তাঁপীয় একক (ব্রি. তা. এ.) বলে। 
উদ্বাহরণ 1. 2০ গ্রাম জলের উষ্ণতা £* সে. বৃদ্ধি করিতে কত ক্যালরি 
তাপ লাগিবে? 
] গ্রাম জলের উষ্ণতা 1” সে. বৃদ্ধি করিতে লাগে ] ক্যালরি তাপ 
"20 ১১ রঃ এ চি ও নী ১১০০১৯৪ 
বা 100 ক্যালরি 
উদাহরণ 2. ঠ পাউও্ড জলের উষ্ণত। 7০) ফা. বুদ্ধি করিতে কত পরিমাণ 
তাপ লাগিবে। 
1 পা. জলের উষ্ণতা 1” ফা. বুদ্ধি করিতে লাগে 1 ব্রি, তা. এ. ভাপ 
চা, 2. নি 7 4 , ৮75 ব্রি. তা. এ » 
বা 375 ব্রি. তা. এ. », 
উদাহরণ 3. 10 পাউণ্ড জলের উষ্ণ তা 20” সে. বৃদ্ধি করিতে কত ক্যালরি 
তাপের প্রয়োজন হইবে? [1 পাউও_ 4586 গ্রাম ] 
10 পাউ্ত_ 10 * 4586 গ্রাম -4596 গ্রাম 
1 গ্রাম জলের উষ্ণতা 1” সে, বুদ্ধি করিতে লাগে 1 ক্যালরি তাপ 
4936 ১১ ৮20 সে, 2৮ 4986 *90 ক্যালরি তাপ 
বা 90720 ক্যালরি » 
উদ্দাহরণ 4. একটি ফ্রান্কে 50 সে. উষ্ণতায় 100 গ্রাম জল আছে। 
এ জলের উষ্ণতা ৪0” সেন্টিগ্রেডে নামিবার পূর্বে কত পরিমাণ তাপ ত্যাগ 
করিবে? 


১৬৪ পদার্থবিষ্ভা' 


50০9 সে.- ৪0 সে. 909 সে. 
] গ্রাম জল 1” সে. নামিতে ! ক্যালরি তাপ ত্যাগ করে 
100 ১, ১১ 20 » ১, 10020 
বা 2000 ক্যালরি ১, » 


উদ্দানরণ 5. একটি গরম জলের বোতলে 2] পাউণ্ড জল 20০0: ফা. 
উষ্ণতায় আছে। ৪8০” ফারেনহাইটে নামিবার পূর্বে এ জল কতখানি তাপ' 
বর্জন করিবে? 

200২ ফা.-80ফ1.5 1205 ফা. ঘর (1005158]) 

] পা. জল 1” ফা. শীতলতর হইতে ] ব্রি. তা. এ. তাপ বর্জন করে।' 

" 2$ ১১ ৯120” ফা. 5 ৯ 2$%120 
বা 300 ব্রি. তা. এ. » ১», করিবে । 

দুইটি এককের সন্বন্ধঃ 1 পাউ-453:6 গ্রাম ; এবং ফারেনহাইটের 
1” ঘর সে্টিগ্রেডের (5) ঘর | সুতরাং ব্রি. তা. এ. এবং ক্যালরির সম্থস্ক' 
এইরূপে বাহির করা যায় : 


| গ্রাম জলের |” সে. উষ্ণত৷ পরিবর্তনের জন্য লাগে 1 ক্যালরি তাপ 


»,4586 গ্রাম »(5) সে. ৯ ১ ৯১ 458'6৮%৯ » তাপ 
অর্থাৎ ঢু পাউগ্ড 55 1 ফা. হী ১5 55 95 252 ঠ তাপ 
কিন্তু সংজ্ঞানুসারে, 

1 পাউগড ১১ 1] ফা. ১, রি 9.১. ] ব্রি. তা. এ. 


স্থতরাং, & ব্রি. তা. এ._252 ক্যালরি 


আপেক্ষিক ভাপ 
[ 97০০16০7689] 


আপেক্ষিক তাপের সংজ্ঞা নির্দেশের পূর্বে একটি পরীক্ষার কথা বিবেচনা করা 
যাক। লোহ॥ তামা, সীদ।, পাথর প্রভৃতি বিভিন্ন উপাদানে প্রস্তুত একই 
ভরবিশিষ্ট কয়েকটি বল লওয়। হইল । বলগুলিকে কোনও বাম্পীয় উত্তাপকের 
(509510 16205 ) যধ্যে অনেকক্ষণ রাখ হইল যাহাতে উহারা প্রত্যেকে একই 
উষ্ণতায় উঠিতে পারে । এখন একটি মোমের পুরু পাত লইয়৷ তাহার উপর এ. 
গরম বলগুলি রাখ! হইল। কিছুক্ষণ পরে দেখা যাইবে এক-একটি বল এক-একটি 
বিভিন্ন গভীরত। পর্যস্ত মোম গলাইয়া মোমের মধ্যে নিমজ্জিত হইয়াছে । একক. 
ভরের মোম গলাইতে সর্বদা নির্দিষ্ট পরিমাণ তাপের প্রয়োজন হয় এবং ধরা যাইতে 
পারে মোম গলাইবার সময প্রত্যেক বল গলস্ত মোমের উষ্ণতা পর্যস্ত নামিতেছে।' 
স্থতরাং দেখা গেল নির্দিষ্ট ভরের বিভিন্ন পদার্থ একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতা হইতে অপর' 
একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতা পর্ধস্ত নামিতে বিভিন্ন পরিমাণ তাপ বর্জন করিবে । আবার; 
অপর পক্ষে বল! যাইতে পারে নির্দিষ্ট ভরের বিভিন্ন বন্ধ নির্দিষ্ট উষ্ণতায় উঠিতে, 
সর্বদা বিভিন্ন পরিমাণ তাপ গ্রহণ করিবে । 


ক্যালরিমিতি ১৬৫ 


আবার নির্দিষ্ট ভরের কোনও বস্তর নির্দিষ্ট উষ্ণতা পরিবর্তনের জন্য সর্বদা 
নির্দিষ্ট পরিমাণ তাপের প্রয়োজন হইবে । তাগীয় এককের সংজ্ঞ| নির্দেশের সময় 
জলের ক্ষেত্রে আমরা ইহ] দেখিয়াছি এবং একক ভরের জলের এক ডিগ্রী উষ্ণতা 
পরিবর্তনের জন্য প্রয়োজনীয় তাঁপকে একক তাপ বলা হইয়াছে । অন্তান্য 
পদার্থেরও একক ভর লইয়! উহার এক ভিগ্রী উষ্ণতা বৃদ্ধি করিতে যে পরিমাণ 
তাপ লাশে তাহা এ পদার্থের একটি বৈশিষ্ট্য । উহাকেই এ পদার্থের আপেক্ষিক 
তাপ বলে। অতএব আপেক্ষিক তাপের এইরূপ সংজ্ঞ। নির্দেশ করা যায় £ 


একক ভরের কোনও পদার্থের এক ডিগ্রী পরিমাণ উষ্ণতা 
পরিবত্নের জন্য গৃহীত (বা বর্জিত) তাপকে এ পদার্থের 
আপেক্ষিক তাপ বল! হয়। 

উদাহরণস্বরূপ 1 গ্রাম তামাকে 1” সে. উঞ্ণতর করিতে যদি 04 ক্যালরি 
তাপ লাগে তাহ! হইলে তামার আপেক্ষিক তাপ প্রতি গ্রামে 9 ক্যালরি 
(বা 0" ক্যালরি/গ্রাম )। 

আবার, 1 গ্রাম তামাকে সে. উষ্ণতর করিতে যদি " ক্যালরি লাগে; 

তবে, 45916 ১ ৯৯. (8) না ৯ 1৮4586১৮5১১ ৯7 

অথবা, ] পাউণ্ড ১ 1” রা ১১. ১১ "1259 ক্যালরি 

বা "1 ব্রি. ত. এ. লাগে। 
[ ষেহেতু 222 ক্যালরি | ব্রি. ত1. এ ] 

স্থতরাং, তামার আপেক্ষিক তাপ--০0] ব্রি. তা. এ/পাউও এইব্পেও বলা 

যায়। 


অর্থাৎ কোনও পদার্থের আপেক্ষিক তাপ সি. জি. এস. ব। এফ. পি. এস. যে 
কোনও এককেই প্রকাশ কর] যাউক না কেন, উহার সাংখ্যমান অপরিবঠিত 
থাকে । এইজন্য আপেক্ষিক তাপকে এককমুক্ত অবস্থায় কেবল সংখ্যা দ্বারাও 
প্রকাশ কর! হয়ঃ যেমন, তামার আপেক্ষিক তাপ-50'] | 


বিকল্প সংজ্ঞা ঃ নিদিষ্ট ভরের কোনও পদার্থ এক ভিগ্রী পরিমাণ 

উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্য উহার সমান ভরবিশিষ্ট জলের তুলনায় যতগুণ বা যত ভাগ তাপ 

গ্রহণ করে তাহাকে এ পদার্থের আপেক্ষিক তাপ বলে। এই সংজ্ঞ৷ অনুসারে 

আপেক্ষিক তাপ এইরূপ একটি অনুপাত £ কোনও পদার্থের আপেক্ষিক তাপ 
_ পদ্দার্থের নিদিষ্ট ভরকে 1” উষ্ণতা বুদ্ধি করিতে প্রয়োজনীয় তাপ 


নস সস্প পা ্ ৬৮৮০ পদ ও পপ সপ স 


সমান ভরবিশিষ্ট জলের 1” উষ্ণতা বৃদ্ধি করিতে প্রয়োজনীয় তাপ 
জলের আপেক্ষিক তাপ ॥ £ একক ভরের জলকে এক ডিগ্রী উ্ণতর 
করিতে প্রয়োজনীয় তাপকে তাপীয় একক ধরা হইয়াছে । আবার আপেক্ষিক 
তাপের সংজ। অনুসারে উহাই জঙগের আপেক্ষিক তাপ। অর্থাৎ জলের 
আপেক্ষিক তাপহ্হ] ক্যালরি/গ্রাম বা ] ব্রি. তা. এ./পাউগ্, বা, কেবল |, 
আপেক্ষিক তাপ লিখিবার নিয়ম £ আপেক্ষিক তাপকে একক সহ 
প্রকাশ করিলে, তামার আপেক্ষিক তাপ-্প্রতি গ্রামে " ক্যালরি বা 


১৬৬ পদাথবিহ্যা 


'! ক্যালরি/গ্রাম, লেখা হয়। “ক্যালরি/গ্রাম' ইহাকে ক্যালরি প্রতি গ্রামে 
এইরূপে পড়া যায়। এককবিহীনভাবে প্রকাশ করিলে “তামার আপেক্ষিক 
তাপ-"]১ এইব্পে উল্লেখ করা হয়| 
উদাহরণ £. তামার আপেক্ষিক তাপ- ০1 ক্যালবি/গ্রাম । 50 গ্রাম 
তামার 9” সে উষ্ণতা বৃদ্ধি করিতে কত ক্যালরি তাপ লাগিবে ? 
সংজ্ঞান্ছসারে £ 
] গ্রাম তামার 1" সে. উষ্ণতাবৃদ্ধির জন্য লাগে 0] ক্যালরি 
চ0.১. 5:86 2. ও 01৮9০৮৪% ৯» 


160 ক্যালরি 
উদ্দাহরণ 2. লোহার আপেক্ষিক তাপ_"1% হইলে, %0 পাউগ 
লোহাকে 99 ফা. হইতে 112” ফা. পর্যস্ত উষ্ণতর করিতে কত তাপ লাগিবে? 
উত্তর সি. জি. এস. এবং এফ. পি. এস. এককে প্রকাশ কর। 


119%---3% 58০”, 
ংজান্ুসারে £ 
1 পা. লোহাকে 1০ ফা. উঞ্চতর করিতে লাগে "9 ব্রি. তা. এ 
20, ১ 8০ ফা. ১ এ 19১909১৮8৪০ ৯১ 


বা, 192 ব্রি. তা. এ. 
কিন্তু 1. ব্রি. তা. এ.3%5% ক্যালরি" 
নির্ণয় তাঁপ- 199 %%52 ক্যালরি - 48384 ক্যালরি । 


উদাহরণ 3. 50 গ্রাম ওজনের একটি মার্ধেল পাথরকে 6 ভিগ্রী 
সে্টিগ্রেড উষ্ণতা বৃদ্ধি করিতে 66 ক্যালরি তাপের প্রয়োজন হয়। মার্ধেলের 
আপেক্ষিক তাপ কত? 
মনে করাযাক, 
মার্বেলের আপেক্ষিক তাপ-5 
তাহা হইলে, গ্রাম মার্বেলের 1৭ সে. উষ্ণতাবৃদ্ধি করিতে লাগে 9 ক্যালরি 


7. 3 6” সে. নী ১১৪০১%০ » 
বা 9005 ক্যালরি 
স্থতরাং, প্রশ্বান্থসারে 
300১- 66 
_:66 _ 7. 
বা ১ ৪00৩ 22 


উদ্দাহুরণ 4. কোনও পদার্থের আপেক্ষিক তাপ-$; উহার % গ্রামকে 
£ সে. উষ্ণতায় উন্নীত করিতে কত তাপ লাগিবে? 
সংজ্ঞান্থসারে এ পদার্থের 
1 গ্রামকে 1” সে. উষ্ণতর করিতে লাগে ৪ ক্যালরি 
? গ্রামকে £ সে. ৯ রঃ ১১ 7723% ১১ 


ক্যালরিমিতি ১৬৭ 


সুতরাং প্রয়োজনীয় তাঁপকে ন্‌ (ক্যালরি ) দ্বারা প্রকাশ করিলে £ 
[72 2891 
ইহা ক্যালরিমিতির একটি অতি প্রয়োজনীয় সুত্র । 


মিশ্রণ প্রণালা 
[ 7০000. 01 7৬116016551 


একটি উষ্ণ ও একটি শীতল বস্তুকে পরস্পর সংলগ্র অবস্থায় রাখিলে 
তাহাদের মধ্যে তাপের আদান-প্রদান হয়। আমরা পূর্বে দেখিয়াছি এই প্রকার 
তাপের আদান-প্রদানের ক্ষেত্রে উষ্ণ বস্তু হইতে শীতল বস্তুতে তাপ প্রবেশ 
করে হতক্ষণ উভয় বস্তুর উষ্ণতা সমান না হয়। এইবরূপ ক্ষেতে ষদি ধরিয়া লওয়া 
হয় উষ্ণ ও শীতল বস্তু দুইটির সহিত বাহিরের কোনও বস্তর তাপ আদান- 
গ্রদান হইতেছে না, সম্পূর্ণ তাপ চলাচল এই ছুইটি বস্তর মধ্যেই সীমাবদ্ধ, 
তাহা হইলে উষ্ণ বস্ত দ্বারা বত তাপই শীতল বস্তু দ্বারা গৃহীত তাপ হইবে। 
অর্থাৎ এইরূপ তাপ আদান-প্রদানের মৃলনুত্র হইল £ 


বজিত তাপ-গৃহীত তাপ 
দুইটি বস্তর মধ্যে তাপ আদান-প্রদানমূলক যে কোনও উদ্াহরণে এই স্থত্রের 
প্রয়োগ করা যাইতে পারে । এইরূপ কয়েকটি উদাহরণ লওয়া হইল £ 
উদাহরণ 1. ৪০" সে. উষ্ণতায় 190 গ্রাম জলের মধ্যে 0 সে. উষ্ণতায় 
$0 গ্রাম জল ঢালিয়! দিলে মিশ্রণের উষ্ণতা কত হইবে? 
মনে করণ বাক, মিশ্রণের নির্ণেয় উষ্ণতা” সে. 
তাহা হইলে উঞ্ জলের (80০ -_-$) সে. উষ্ণতা হ্রাস হইয়াছে; 
এবং শীতল জলের (৫_ $0)* সে. উষ্ণতা বৃদ্ধি হইয়াছে । 
স্থতরাং, উষ্ণ জল করি বজিত তাপ-120 (8০--2) ক্যালরি 
এবং শীতল » ১, গৃহীত », _50 (-80) » 
কিন্তু বঙ্জিত তাপ-গৃহীত তাপ 
স্থতরাং 1909 (809-$)- 50 (৫8- 99) 


বা, 960- 12-59-1599 
বা, »৮17/- -1809- 9695 _ 1110 
1119 
2. ১৮658 
বা, লি বু 6১ প্রায় 


অর্থাৎ নির্ণেয় মিশ্রণের উষ্ণতা _65'3 লে. 


উদ্বাহরণ 2. 90” সে. উষ্ণ 115 গ্রাম জলের মধ্যে 90 সে. তাপাস্কে 
অবস্থিত 0 গ্রাম ওজনের একটি তামার বল ফেলিয়! দেওয়া হইল। যদি জল 
ও তামার মধ্যেই সমস্ত তাপের আদান-প্রদান সীমাবদ্ধ থাকে, তাহা হইলে 
জলের উষ্ণতা কত ডিগ্রী হাঁস পাইবে? [ তামার আপেক্ষিক তাপ ০.1] 


১৬৮ ৃ পদার্থবিস্ঞা 


মনে করা যাক, মিশ্রণের উষ্ণত1-৫* সে. 

** জল দ্বারা বজিত তাপ ২৯115(90-17) ক্যালরি 

এবং তামা ছ্বারা গৃহীত তাপ 520১০" * (৫- 90) ক্যালরি 
(7--7%34 সুত্র অনুসারে ) 


এখন, গৃহীত তাপ-বঞ্জিত ভাপ 


স্থতরাং 115090--4)-%09১৯০010-9৪0) 
বা 10950 - 1194-29-60 
বা, 11755 -60-- 10850 _ 10410 
_ - 10410 
বা, 15 রিকি প্রায়) 


স্থতরাং জলের উষ্ণতাহাস_ (90 - 89) সে.- 1 লে. (প্রায়) 


উদাহরণ $. ৪০ সে. উষ্ণতায় ?5 গ্রাম তাপিনের মধ্যে 98 সে. 
উষ্ণতায় ৪0 গ্রাম ওজনের এক টুকরা মার্বেলকে ফেলিয়া দেওয়া হইল। 
মার্ধেলের ও তাপিনের আপেক্ষিক তাপ যথাক্রমে 0:22 এবং 0:48 হইলে 
মিশ্রণের উষ্ণত৷ কত হইবে ? 


মনে কর! যাক, মিশ্রণের উষ্ণত1-4০ সে. 
মার্বেল কর্তৃক বঞ্জিত তাপ * 9০ * "22 (98--$) ক্যালরি 
এবং তাপ্সিন কর্তৃক গৃহীত », 275 ৮49 (87590) » 
কিন্ত গৃহীত তাপ-বঞ্জিত তাপ 
সুতরাং 75:43 (৫-80) ৪০ +*2298-4) 
বা, 5৯43 (4-90) _2%-2298-9 


বা, 215/- 649 ৮4219 -- 44৫ 
বা, 29894 _5 10769 
ৰা, ৫ 75419 


নির্ণেয় তাপাঙ্ক _ 415 সে. (প্রায়) 


নিক ধারকত্ব ও জলসম (012100091 02720০10520 ভ/৪.6: 
[700152161)0) £ কোনও বস্তর তাপ ধারণের ক্ষমতাকে উহার তাপীয় ধারকত্ব 
বলে। এক ডিগ্রী উষ্ণত। বৃদ্ধির জন্ত কোনও বস্তু বতখানি ভাপ গ্রহণ 
করে তাহাই এ বস্তর তাীর় ধারকত্ব। উদাহরণন্বরূপ একটি লোহার 
বল এক ডিগ্রী সেট্টিগ্রেড উষ্ণতর হইতে 5 ক্যালরি তাপ গ্রহণ করে তাহা 
হইলে এঁ বলটির তাপীয় ধারকত্ব 5 ক্যালরি। 


আমরা জানি কোনও বস্তর ভর যদি% গ্রাম হয় এবং উহার উপাদানের 
আপেক্ষিক তাপ যদি ও হয়, তাহ! হইলে এ বন্তকে একডিগ্রী সে্টিগ্রেড উষ্ণতর 
করিতে %$ ক্যালরি তাপের প্রয়োজন হয় । সুতরাং এ বস্তর তাপীয় ধারকত্ 
(10061:0981 088০405 ) [নু থর! চিত করিলে £ 
[775 109 


ক্যালরিমিতি ১৬৯ 


এখন কোঁনও বস্তর ভর % গ্রাম এবং আপেক্ষিক তাপ $ হইলে, উহার 
উষ্ণতা এক ভিগ্রী বুদ্ধি করিতে 73 ক্যালরি তাপের প্রয়োজন হয়। আবার 
1৪ গ্রাম জল লইলে তাহার উষ্ণতাও 1০ সে. বুদ্ধি করিতেও %%5 ক্যালরি তাপ 
লাগে। অর্থাৎ % গ্রাম ভরবিশিষ্ট বস্তুটির পরিবর্তে %%5 গ্রাম জল লইলে 
প্রতি ডিগ্রী সেটিগ্রেড (অথবা ফারেনহাইট ) উষ্কতার পরিবর্তনের জন্য 
গৃহীত বা বর্জিত তাঁপ উভয় ক্ষেত্রেই সমান। অতএব ক্যালরিমিতীয় গণনায় 
1 গ্রাম ভরের বস্তুটির পরিবর্তে %$ গ্রাম ভরের জল লইলেও একই 
ফল পাওয়া যাইবে । এই £%5 গ্রাম জলকেই বস্তির জলসম বলে । অতএব 
কোনও বস্তর এক ডিগ্রী সেন্টিখ্রেড উষ্ণত। বৃদ্ধির জগ প্রয়োজনীয় 
তাপের দ্বারা যতখানি ভরের জলেরও এক ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড 
উল্ততা৷ বৃন্ধি কর! যায় সেই পরিমাণ জলকে এ বস্তর জঙসম 
€৬/৪.01: 72001810106) বলে। 

উপরের আলোচনা অনুসারে % গ্রাম ভর এবং $ আপেক্ষিক তাপবি শিষ্ট 
(কোনও বস্তর জলসমকে % অক্ষর দ্বার! প্রকাশ করিলে £ 

ড/-1285 প্োম 

অতএব কোনও বস্তর তাপীয় ধারকত্ব ও জলসমের সাংখ্যমান সমান এবং 
উহা এঁ বস্তর ভর ও আপেক্ষিক তাপের সাংখ্যমানের গুণফল। কিন্তু উহাদের 
একক বিভিন্ন । তাপীয় ধারকত্ব প্রকৃতপক্ষে নির্দিষ্ট পরিমাণ তাপ, অতএব উহার 
একক ক্যালরি (বা 8. "0 0.) কিন্তু জলসম প্রকৃতপক্ষে নির্দিষ্ট 
ভরের জল, অতএব উহার একক গ্রাম ( বা পাউগড )। 


উদাহরণ 1. একটি তামার পাত্রের ভর 50 গ্রাম। তামার আপেক্ষিক 
তাপ 01 হইলে, এ পাত্রাটির তাগীয় ধারকত্ব ও জলসম কত? 

তাপীয় ধারকত্ব- 75 ক্যালরি-:50 ৮0] ক্যালরি-5 ক্যালরি 
এবং জলসম-_ 75 গ্রাম -0৮ 01 গ্রাম - গ্রাম। 


উদাহরণ 2. একটি লোহার বলের জলসম %9 গ্রাম । উহাকে 25 সে. 
হইতে 4১ পে. উষ্ণতর করিতে কত ক্যালরি তাপ লাগিবে? 

বস্তটির জলসম-%৪ গ্রাম; .". উহার তাপীয় ধারকত্ব-%৪ ক্যালরি 
অর্থৎ উহাকে 1” সে. উষ্ণতর করিতে 28 ক্যালরি তাপ লাগে । 

*. উহাকে (45 - ৪১) সে. উষ্ণতর করিতে 2৪ » 20 ক্যালরি 

বা 46 ক্যালরি তাপ লাগিবে। 


উদ্দাহরণ 3. একটি তামার পাত্রের জলসম 5 গ্রাম এবং উহাতে 95 গ্রাম 
জল আছে। পাত্রসহ এ জলকে 10 সে. উষ্ণতর করিতে কত তাপ লাগিবে? 

ক্যালরিযিতীয় গণনায় তামার পাত্রটির পরিবর্তে উহার জলসমের সমপরিমাণ 
্ল লওয়া যাইতে পারে। 

স্থতরাং তামার পান্তর+2 গ্রাম জল. গ্রাম জল +:25 গ্রাম জল 

স্বতরাং নির্ণেক্প তাপের পরিমাণ -৪0%10 ক্যালরি_ $00 ক্যালরি 


১৭৯ পদদাথবিদ্যা 


ক্যালরিমিটার ঃ ইহা নানাপ্রকার ক্যালরিমিতীয় পরীক্ষায় বাবহৃত একটি 
বিশেষভাবে নিষ়িত তামার পাত্র (১*নং 
চিত্রে ০)। ইহার মধ্যে যে তরল পদার্থ 
লওয়া হয় তাহাকে নাড়িয়া মিশাইবার 
জন্য তামার তারে প্রস্তুত একটি নিশ্রক 
(50067) 5 থাকে । এইপাত্রের মধ্যে 
বিভিন্ন উষ্ণতায় অবস্থিত ছুইটি পদার্থ 
লওয়া হয়। উহাদের অন্তত একটি 
পদার্থকে অবশ্ই তরল হইতে হইবে। 
দ্বিতীয়টি তরল বা কঠিন হইতে পারে । 
তাপ আদান-প্রদানের পর মিশ্রিত বস্ত 
একটি সাধারণ উষ্ণতায় আসে । থার্মোমিটার 
দ্বারা এই উষ্ণতা মাপা হয়। এইরূপে 
বিভিন্ন ক্যালরিমিতীয় গণনায় ক্যালরিমি- 
টারের বহুল ব্যবহার দেখা যায়। ক্যালরিমিটার হইতে যাহাতে বেশী তাপ 
বাহির হইয়া না যায় সেই জন্য চারিদিকে পুরু পশমের আবরণ দিয়! উহাকে 
একটি বড় পাত্র 7-এর ভিতর রাখা যাইতে পারে । 

ক্যালরিমিটারের জলপম নির্ণয় 2 কোনও ক্যালরিমিটার ব্যবহার 
করিতে হইলে ইহার জলসম প্রথমে জানার প্রয়োজন হইতে পারে । নিম্মবধিত 
উপায়ে ক্যালরিমিটারের জলসম নির্ণয় করা যায় ঃ 

(1) ক্যালরিমিটারটি আলোড়ক সমেত প্রথমে ওজন করা হইল। 
(9) তারপর ইহার মধ্যে আবহাওয়ার উষ্ণতায় অবস্থিত কিছু ( অর্ধেক আন্দাজ ) 
জল লইয়া আবার ওজন কর| হইল। দুইটি ওজনের ব্যবধান গৃহীত জলের 
ওজন হইবে। (৪) একটি থার্মোমিটার এ জলের মধ্যে ডুবাইয়া রাখিয়া উহ 
হইতে জলের প্রারস্তিক উষ্ণতার পাঠ লওয়া হইল । (4) এখন একটি বীকারে 
কিছু গরম জল লইয়া তাহার উষ্ণতাও থার্মোমিটার দ্বারা দেখিয়া লওয়া হইল। 
(5) তারপর এ বীকার হইতে গরম জল ধারে ধীরে ক্যালরিমিটারের মধ্যে ঢালা 
হইল এবং আলোঁড়ক দ্বার নাড়া হইল। জল ঢালা বন্ধ করিয়া থার্মোমিটার 
হইতে মিশ্রণের উষ্ণতায় পাঠ লওয়া হইল। (6) কিছুক্ষণ অপেক্ষা করিয়া মিশ্রিত 
জল ঠাণ্ডা হইলে সমস্ত জলসহ ক্যালরিমিটারটি আবার ওজন করা হইল। এই 
তৃতীয় ওজন ও পূর্বের দ্বিতীয় ওজনের ব্যবধান হইবে গৃহীত উষ্ণ জলের ওজন । 

গণনা £$ মনে করা যাক, 

০ গ্রাম-ক্যালরিমিটারের নিরণেয় জলসম 

15 গ্রাম-্গৃহীত ঠাণ্ডা জলের ভর 

7719 গ্রাম-3 * গরম % ষ 

/)” ০ ঠাণ্ডা জলের উষ্ণতা 

2” ০ হ্গরম » রে 

/” ০ স্লমিশ্রণের উষ্ণত। 





১*নং চিত্র £ ক্যালরিমিটার 


ক্যালরিমিতি ১৭১ 


এখন ক্যালরিমিটার ও শীতল জল দ্বারা গৃহীত জপ - উষ্ণজল দ্বারা বজিত 
তাপ। কিন্তু ক্যালরিমিটার ও শীতল জল দ্বারা গৃহীত তাপ-( ক্যালরিমিটারের 
জলসম + শীতল জলের ভর ) ১ উষ্ণতা বৃদ্ধি 


-(০+1%8 ) (£-42) ক্যালরি 
এবং উঞ্ণজল ছারা বজিত তাঁপ-জলের ভর »% উষ্ণতা হাস 
--০ 77 গু ( 22 -1% ) ক্যালরি 
(০1771 ) (711 )৯772 (22-£) 
172 (1792) 
৫71 
720 /974) 
/--1) 
এই স্থত্রের ভান দিকের সবগুলি রাশিই জানা আছে। 
স্থতরাং ০-এর মান নির্ণয় করা যাইতে পারে। 
উদাহরণ ? ঃ একটি ক্যালরিমিটারের 30 সে. উষ্ণতায় 80 গ্রাম জল 
লইয়া! উহার মধ্যে 65* পে. উষ্ণতায় 15 গ্রাম জল ঢালিয়া দেওয়ায় মিভিত 
জলের উষ্ণতা 40* সে. হইল ; ক্যালরিমিটারের জলসম কত ? 
এখানে ?%£- 90 গ্রাম ৫7৯৪০? সে, 
112 -- 15 গ্রাম ৪৯02 সে. 
£5--5409০ সে 
স্থতরাং উপরের স্থত্র প্রয়োগে; 


নিণেয় অলপসম; ০. 1205-7 -- 971] 
৫২ 


15 (6540) 
য় 40780. ৪0) 9 


এই প্রণালীতে ক্যালরিমিটারের জলসম নির্ণয় করিয়া তাহা হইতে 
ক্যলিরিমিটারের ধাতব উপাদান বা তামার আপেক্ষিক তাপও নির্ণয় করা যায় । 
কারণ ক্যালরিমিটারের ভর % গ্রাম এবং তামার আপেক্ষিক তাপ ৪ হইলে? 
জলসম ড/-?7%5, 
উিভা 
হৃতরাং $ টি 


উপরের উদাহরণে মনে করা যাক্‌ কালরিমিটারের ভর -শ্ব5 গ্রাম 


বা, ০০777] আতা 


বা, 7%9] 


পুর্বেক্তি প্রণালীর ক্রি জলসম নির্ণয়ের এই প্রণালীতে ধরা 
হইয়াছে উষ্ণ জল যে তাপ বর্জন করে, ক্যালরিমিটার ও তাহার মধ্যে গৃহীত 


১৭২ পদার্থবিস্কা 


*্মীতল জল সেই তাপকে ঠিক সম্পূর্ণ গ্রহণ করে। কিন্ত প্ররুতপক্ষে তাহা হয় 
না। ক্যালরিমিটারের সহিত সংলগ্ন অন্য বস্ততেও কিছু পরিমাণে তাপ সঞ্চালিত 
হয়। ক্যালরিমিটার-সংলগ্র বায়ুর দ্বারাও কিছু তাপ বাহির হুইয়! যায়। তাহ! 
ছাড়া কিছু তাপ বিকিরণের দ্বারাও বাহির হইয়া যায়। উষ্ণ ও শীতল জলকে 
মিশাইতে যে সময় লাগে সেই সময়ের মধ্যেই এই প্রকারে ক্যালরিমিটার হইতে 
তাপ বঞ্জিত হয়। এইজন্য লব্ধ ফলও ক্রুটিপূর্ণ হয়। 


ত্রুটি সংশোধন ১ পূরবোক্ত ত্রুটি সম্পূর্ণ সংশোধন করা বা এড়াইয়া 
চল প্রায় অসম্ভব ব্যাপার । ইহাকে কেবল যথাসম্ভব সংশোধন করা যাইতে 
পারে। যাহাতে এই প্রকারের তাপ যথাসম্ভব কম বজিত হয় সেইজন্য 
ক্যালরিমিটারের বাহিরের গান্র মস্ণ করিয়া লওয়া হয় (কারণ মহ্থণ তলে 
বিকিরণ খুব কম হয়।) 

আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় ঃ রেনোর প্রণালী (68080165 
17590500. ) £ এই প্রণালীকে প্রকৃতপক্ষে মিশ্রণ প্রণালী বলা যাইতে পারে। 
রেনোর উদ্ভাবিত যন্ত্রটির চিত্র দেওয়া হইল। ইহার ছুইটি অংশ; ৪ বাক্সের 
মধ্যে পশমের জ্যাকেট আবৃত একটি ক্যালরিমিটার ০ এবং একটি স্টাম হিটার 
(51580) 1)68061) 1. হিটারটি দুই দেওয়ালবিশিষ্ট একটি ফাপ। তামার চোঙ 
বা সিলিগার। ইহার মধ্যে [-ন্লটি দ্বারা বাম্প প্রবেশ করে এবং ছ-নলটি দ্বারা 


' "গা 





১১নং চিত্র £ রেনোর যন্ত্র ১২নং চিত্র £ স্টীম হিটার 


ইহা! হইতে বাম্প বাহির হয়। মাঝখানের সিলিগারাকৃতি ফীপা অংশের উপরের 


মুখ ০ কর্ক দ্বারা বন্ধ করা যায় এবং নীচের মুখ ৮ চাকতিটি দ্বারা বন্ধ করিয়া 
রাখা যায়। 


ক্যালরিমিতি ১৭৩ 


ক্যালরিমিটার ও স্টাম হিটারের মাঝখানে একটি কাঠের পার্টিশন ৮ দেওয়া 
থাকে। স্থৃতরাং পরীক্ষার সময়ে হিটার হইতে তাপ সঞ্চালিত হইয়া ক্যালরি- 
মিটারের তরলকে গরম করিতে পারে না। 

মূলনীতি : এই প্রণালীতে একটি উত্তপ্ত কঠিন বস্বকে স্বাভাবিক উষ্ণতায় 
অবস্থিত কোনও তরলে ফেলিয়া মিশ্রণ প্রণালীতে আপেক্ষিক তাপ বাহির করা 
হয়। এ কঠিন পদার্থ গৃহীত তরলে অদ্রাব্য হওয়া এবং উহাদের মধ্যে কোনও 
রাসায়নিক ক্রিয়া হইবে না এইরূপ হওয়া প্রয়োজন । তরল ও কঠিন ইহাদের 
মধ্যে যে কোনও একটির আপেক্ষিক তাপ জানা থাকিলে অপর পদার্থটির 
আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় করা যাইতে পারে। 


প্রকৃত প্রণালী 


1. প্রথমে কঠিন বস্তুটি ওজন করিয়া! উহাকে হিটারের মধ্যে ঝুলাইয়া দিতে 
হইবে। থার্মোমিটারটিকেও এমনভাবে প্রবেশ করাইয়া দিতে হইবে ষে, উহার, 
পারদকুণ্ড কঠিন বস্তটির পাশেই থাকে । 

2. ক্যালরিমিটারের মধ্যে কিছু তরল লইয়া উহার ওজন নির্ণঘন করিতে 
হইবে। ক্যালরিমিটারে গৃহীত তরলের প্রারস্তিক উষ্ণতার পাঠ থার্মোমিটারের' 
সাহায্যে লইতে হইবে । 

3. তাঁর পর যখন দেখা যাইবে জ্টীমহিটার একটি সর্বোচ্চ উষ্ণতায় উঠিয়া 
স্থির আছে, তখন উহার পাঠ লইতে হইবে। 

4&. এখন কাঠের পার্টিশনটি তুলিয়া ক্যালরিমিটারটি ঠেলিয়৷ হিটারের ঠিক 
নীচে আনিতে হইবে এবং হিটারের নীচের চাকতিটি সরাইয়া কঠিন বস্তুটি 
তরলের মধ্যে সাবধানে ফেলিতে হইবে । সঙ্গে সঙ্গে ক্যালরিমিটারটিকে- 
অন্যদিকে সরাইয়া মিশ্রক (51051 ) দ্বারা নাড়িতে হইবে এবং তরলের সর্বোচ্চ, 
উষ্ণত| লক্ষ্য করিয়! উহার পাঠ লইতে হইবে । 


গণন| £ মনে করা যাক, ক্যালরিমিটারের জললম -% গ্রাম 

কঠিন বস্তুর ভর --?4 গ্রাম. 
পি 9) আপেক্ষেক তাপ -- 9৫ 

গৃহীত তরলের ভর -₹?9 গ্রাম, 
». ৯ আপেক্ষিক তাপ _$2 গ্রাম 

কঠিন বস্তর প্রারভ্ভতিক উষ্ণতা -৫)* সে, 

তরলের --৫গ% সে, 

মিশ্রণের উষ্ণতা ৫” সে, 


স্থতরাং, ক্যালরিমিটার ও তরলের দ্বারা গৃহীত তাপ 
-(£০-+-7859)(6-- 49) ক্যালরি 

এবং কঠিন বস্ত দ্বারা বজিত তাপ -?%825)(/7 -$) ক্যালরি 

কিন্ত গৃহীত তাপ--বঞ্জিত তাপ 


(৮০4-70932) (৫ £9)7577552 (6) 8) 


১৭৪ পদার্থবিদ্যা 


এই স্থত্রে 5; এবং $2 ইহাদের মধ্যে যে কোনও একাটির মান দেওয়া থাকিলে 
অপরটির মান নির্ণয় কর! যাইতে পারে । 

প্রণালীর ত্রটি হ জলসম নির্ণয়ের প্রণালীতে যে সকল ক্রটির কথা বল 
হইয়াছে এই প্রণালীরও তাহাই ত্রুটি । 


উদাহরণ 1. একটি ক্যাপরিমিটারে 40 গ্রাম জল 2০” সে. উষ্ণতায় ছিল 
উহার মধ্যে 100 সে. উষ্ণ 2 গ্রাম জল ঢালিয়৷ দেওয়ায় মিশ্রণের উষ্ণতা 
467” সে. হইল । ক্যালরিমিটারের জলসম কত? 
মনে করা যাক, ক্যালরিমিটারের নির্ণয় জলসম -£ গ্রাম 
তাহা হইলে, ক্যালরিমিটার ও শীতল জল কর্তৃক গৃহীত তাপ 
-(2০+-40) (407 _ 20) ক্যালরি 
এবং উষ্ণ জল কর্তৃক বজিত তাপ -5299(100-- 407) ক্যালরি 
কিন্তু গৃহীত তাপ- বজিত তাঁপ 
(০+-40) (46 _90)- 92 (100 _ 467) 
বা (/+-40)967- 99 * 99৪ 
বা, 2077/-4- 1968 -_ 11726 
বা, 26075 11796 - 10683551046 
10460. এ. 
লতি চর 392 
“* নিরণেয় জলসম ল 392 গ্রাম । 


উদাহরণ 2. 9৪8০ সে. উষ্ণ এবং 10 গ্রাম ভরবিশিষ্ট এক টুকরা মার্বেল 
একটি ক্যালরিমিটারে গৃহীত 30” সে. উষ্ণতায় 40 গ্রাম তাপিন তেলের মধ্যে 
ফেলিয়া দেওয়ায় তরলের উষ্ণতা 967” সে. হইল । ক্যালরিমিটারটির জলসম 
3 গ্রাম এবং মার্বেলের আপেক্ষিক তাপ 0:29 হইলে, তাপিন তেলের আপেক্ষিক 
তাপ কত? 


মনে করা যাক, তাপিন তেলের আপেক্ষিক তাপ-5 
প্রশ্নানসারে, 
মার্বেল কক বর্জিত তাপ- 10 * "2298 -৪6"7) ক্যালরি 
এবং তাপিন ও ক্যালরিমিটার দ্বারা গৃহীত তাপ 
| -($08+8)(367-_ 30) ক্যালরি 


কিন্তু, বঞ্জিত তাপ-গৃহীত তাপ 

স্গতরাং,) 10৮%229 (98-967)- (40১4-9)0367 - 80) 
বা 194686-968৩+-201 
বা, 2688 7 11476 


বা, ১] 75 014298 প্রায়) 


ক্যালরিমিতি নন 


উদ্দাহরণ 3. 200 গ্রাম ওজনের একটি তামার খণ্ডকে 100 সে, 
উত্তপ্ত করিয়া 25 গ্রাম ওজনবিশিষ্ট একটি ক্যালরিমিটারের মধ্যে 10* সে, 
উষ্ণতায় অবস্থিত 100 গ্রাম তরলের মধ্যে ফেলিয়া দেওয়া হইল। তামা ও 
তরলের আপেক্ষিক তাপ যথাক্রমে 0.1 ও 0:6% হইলে, তরলের উষ্ণতা কত 
ডিগ্রী হইবে? [ ব্রিস্টল স্কুল] 

মনে করা যাক, তরলের নির্ণেয় উষ্ণতা” সে. 

তাহা হইলে তামার খণ্ডের উষ্ণতাহ্রাস- (1090--4)” সে 

এবং ক্যালপ্রিমিটার ও তরলের উষ্ণতাবৃদ্ধি_(৫- 10) সে. 

স্থতরাং, তামার খণ্ডদ্বারা বজিত তাপ 400 ১৯1(100--1) ক্যালরি 

ক্যালরিমিটারের জলসম -%১ ৮"! গ্রাম-%'5 গ্রাম 

ক্যালরিমিটার ও তরল দ্বারা গৃহীত তাপ 
_(2৪+-1090 * '64)04- 10) ক্যালরি 


এখন, বজজিত তাপ-গৃহীত তাপ 
সতরাং, ১০০ ৮ | (1009-4)-(29+100 *-64)(৫- 10) 
বাঃ ১000- 20£- 6০'৪৫--6095 
বা, _909৫-- 06975 _9000 -- 069 
বা, _ 8659£7--5 _ 26092 
- 2065 
বা, এ 308 (প্রায়) 
সুতরাং নির্ণেয় উষ্ণতা 308 সে. 


উদ্দাহরণ 4. ৪০ গ্রাম ওজনের একটি প্রাটিনাম বলকে একটি চুলীর আগুনের 
উপর কিছুক্ষণ রাখিয়া! তারপর উহাকে তুলিয়া 1১” সে. উষ্ণ জলের মধ্যে ফেলিয়া 
দেওয়া হইল। পাত্রের জলসম-সহ জলের ওজন 400 গ্রাম, প্লাটিনামের আপেক্ষিক 
তাপ "0369 এবং মিশ্রণের চরম উষ্ণতা ১০ সে. হইলে, চুল্লীর তাপান্ক কত ছিল? 

প্লাটিনাম বলটি চুলীর উপর রাখায় বলটি চুল্লীর উষ্ণতা প্রাপ্ত হইবে । স্ৃতরাং, 
বলের প্রারস্তিক উষ্ণতাই চুলীর তাপাঙ্ক হইবে। 

মনে কর! যাক, বলের প্রারস্তিক উষ্ণতা ( বা চুল্লীর তাপাঙ্ক )-৮ সে. 

মিশ্রণের ফলে বলটির উষ্ণতা £ সে. হইতে 9০” সেন্টিগ্রেডে নামিল এবং জল 
€ ক্যালরিমিটারের উষ্ণতা 16" সে. হইতে 20০ সে. উঠিল। 

স্থুতরাং বল কতৃক বঙঞ্জিত তাপ- &০ *09865(৫- 20) ক্যালরি 

এবং ক্যালরিমিটার ও জল কতক গৃহীত তাপ-490030- |) ক্যালরি 


কিন্ত বজিত তাপ গৃহীত তাপ 
সুতরাং, 8০ * '0965(%- 29)_ 40900 - 19) 
বা, 292- 88:4- 40০ * 52000 
বা, 2:9294-290090+584- 32058:4 
20584 
৯051 
বা, 5 292 _-709 (প্রায়) 


নির্ণেয চুলীর তাপাঙ্ব-05” সে. 


১৭৬ পদীর্ঘবিষ্কা 

ক্যালরিমিতীয় প্রণালীতে তাপাঙ্ক নির্ণয় পূর্বোক্ত উদাহরণ 4 
হইতে দেখা যাইবে, ক্যালরিমিতীয় প্রণালীতে খুব উচ্চ তাপাঙ্ক নির্ণয় করা যায়। 
বিশেষভাবে নিত পারদ থার্মোমিটারেও -89০0-এর নিয় বা 8570-এর 
উধ্বতাপাঙ্ক কোনও উপায়েই মাপা সম্ভব নয়। কিন্তু পূর্বোক্ত উদাহরণে বর্ণিত 
প্রণালীতে সাধারণ পারদ-থার্মোমিটার ব্যবহার করিয়াই খুব উষ্ণ বস্তর উষ্ণতা 
মাপা সম্ভব। ক্যালরিমিতীয় পরীক্ষা ও গণনার সাহায্যে এই উষ্ণত। নির্ণয় 
করিতে হয়। এই উদাহরণ হইতেই প্রণালীটি বুঝা যাইবে । 


স্ালাহস্ণ 

তাপীয় একক (071 ০£ 1৪৪0 £ একক ভরবিশিষ্ট জলের এক ডিগ্রী 
পরিমাণ উষ্ণতা বুদ্ধি করিতে যতখানি তাঁপের প্রয়োজন হয় তাহাকে তাপীয় 
একক বলে। ক্যালরি (0:510716) ; ইহা সি. জি. এস. প্রণালীর তাগীয় 
একক। এক গ্রাম জলের এক ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড উষ্ণতা বৃদ্ধি করিতে 
প্রয়োজনীয় তাপকে এক ক্যালরি বলে। 

ব্রিটিশ তাপীয় একক (87185. [605] টে৪ বা সংক্ষেপে 
৪. পা. 0) এক পাউণ্ড জলের এক ডিগ্রী ফারেনহাইট উক্চতা। 
বৃদ্ধি করিতে প্রয়োজনীয় তাপকে এক ৪. "৮. 0. বলে। 

উভয় এককে সম্বন্ধ £ ] 0.7. [0.-252 কতালরি। 

আপেক্ষিক তাপ ঃ একক ভরের কোনও পদার্থের এক ভিস্ত্রী 
পরিমাণ উব্ণভা পরিবর্তনের জন্য গৃহীত (বা! বজিত) তাপকে এ 
পদার্থের আপেক্ষিক তাপ বলে। 

7) ভরবিশিষ্ই কোনও বস্তর আপেক্ষিক তাপ 5 উষ্ণতা বৃদ্ধি বা উষ্ণতাহ্াস 
£* এবং গৃহীত (বা বঞ্জিত ) তাপ [বু হইলে, চু 1096 

তাপীয় ধারকত্ব (৫,6:708] 081990365) £ কোনও বস্তকে 1” পরিমাণ 
উঞ্ণতর করিতে প্রয়োজনীয় তাপকে এ বস্তর তাপীয় ধারকত্ব বলে। 

জলসম (ড/861: ০০015৪810) £ কোনও বস্ত 1০ ডিগ্রী পরিমাণ উঞ্ণতর 
হইতে যে তাপ গ্রহণ করে তাহ দ্বারা যতখানি জলকেও ]) ডিগ্রী পরিমাণ উষ্ণতর 
কর! যায় সেই জলকে এ বস্র জলপম বলে। 

কোনও বস্তর ভর % গ্রাম এবং আপেক্ষিক তাপ 5 হইলে তাপীয় 
ধারকত্ব 73 ক্যালরি, এবং জলনম 15 গ্রাম । 


আপেক্ষিক তাপের তালিকা 
পদার্থ আপেক্ষিক তাপ পদার্থ আপেক্ষিক তাপ 
লোহা 18 জল 10 
তাম৷ 0092 কোহল (১1০০13091) 058 
পিতল 0092 পারদ 0083 


মার্বেল 0:22 প্যারাফিন (তরল) 0:58 


ক্যালরিমিতি ১৭৭ 
পদার্থ আপেক্ষিক তাপ পদার্থ আপেক্ষিক তাপ 


সীসা 03 তাপিন 0:43 
রূপা 0056 
কাঁচ 017 

অন্থুধীলনা 


[ আপেক্ষিক তাপ দেওয়া না থাকিলে তালিকা দেখিয়া লইতে হইবে । 
উত্তরে দশমিক আসিলে আসন্ন দ্বিতীয় দশমিক স্থান পর্বস্ত নির্ণয় করিলেই 
চলিবে। ] 

1,712 2 6. 71787770117 2: 1091786  0%10716 2720 
13. 718. 07. 25780 1102 20786875807 10977721510, 068/2698? £/)277. 

2,47020 77727) 0107288 ০7 77626 20511 86 767%262. £0 76 2. 
1১8100)'2775 04? 19077 060 ১০00০ £ 

3, 2 42765 ০7 29097. 0820 1915090 07 & 132672567  1/27777, £%5 
197771)67066676 78965 17071 ৪3000 £6 80218?20 ?7)0272 18 7 722764465. 
17016 77227 ৫0107269 ০0/ 780 276 927712727।0 2720 2067 19078 176. 
(91718679187 71770782416 £ 

4. [7717 25 5090860 790৫ 2 1765 71 2727/ 2757 2 77701 2০. 
086 )2907) 0% £1১6 50107718784) 15108081ি0 7)90£ 01 2010197' 45 01? £ 

9, 81080260 7060৫ 01 06019176715 01... 72080 7907/ 00107%65 ০7 
/)801 6210 06 7807142760 10 7056 & 0211 ০1 ০017707 ০07 72285 50 078. 
1907) 360) 01 ৫0 1000. £ 11050 77201) 7886£ 2211 06 790/1790 20 
70280 4 17477110০07 09101967' ০0% 771045 2 79011775190972 176 ?77191487/0- 
19017) 01 262 19 177৫ )0212780 290877% 07 80097 2 

6. 4 &০০% ০17105৭2007. 19১65 100 26107865০71 /6%£ £?8 
000147)0 20207 707) 70010 5০00. 7777104 25 72 819607ি0 760% ০07 
£/:8 77004897801 ০7 188 0090?/ £ 

7. 1)9776 7/8717201 07192021076 7770£97 47074201974. 
116)21807) £762 52777110714865 270 0210707977085 89612069718  1/8977. 
77077201 0779208£% ০72 0০92% 23 10 221097269 ১ 2070 89? 2৫297 
60778016771 £ 77219” 6৫%2০167 07 27094/881" 0090 %£৪ 2 190%67:05. 
77164 65 25 77%6777221 021)0286% £ 

8. 1)950709 1776 72947206০01 09197772878780 186 22497 60/৮- 
1672 01৫ 001078778661. 44 601078178687" 007406786 42" 0712. * ০7 
00467 06 300. 390 91. ০% 2609? 0£ ৪০00 2045 17087827৮40 ৫৫ 
10767 179 67801 £9171)99016616 ০7 41১6 772£7568876 £025 6০00. 7712 

১৭ 


১৭৮ পদার্থবিদ্যা! 


71268606416 80197 60262016726. 01 06 02107217194? 2 47 ££3 1093 
8029 25 017. 2104 2229 1706 57090916060 07 245 7772487201 £ 


9, 4 779/01 70 2৮29 2% 176 7007 £67771957216676 ০7 225. 
100 01%. ০1 89297 2 1000. 0৪870 10766. 740 ৩, £৫5 1977119610- 
2679 7096 110 97:09, 77101 2676 £79 269” 6020197£ 212% 
£/89777701 02192021% 01 £) 1)01 £ ' 11087727407 7060 2০11 96 797%276? 
৫0 7046 ££9 197706704276 0 50.02 4 25 77253 80৫3 36) 774. 
01704 2009 2/02 51909601760 1892 07 245.770101201 £ 


10. 1)80781)9 46 7161১00০071 72274276197 06£977277887)0 1/6 
31720166 7১90৫ 95211. 410 072. ০07607$/70% 9218 26 910 1802%789 
0667) 28701728560 278 125 077. ০01 ০1 ০1 £2719872257)6 (90. 7. 043) 
84,100, 6176 16177776706 07 172 7717016476 ?$ 160) 58477052710 
70 0055 ০7 00818 01 606 17077 %08/026, 1670 86 ৪1)662160 18804 ০07 
00777707 ১০214. [ কলি., আই, এন্স, 1988 ] 


11, 981010058180 2/0/ 2৮876 02678 ৫ 1//977707778497 ?60027)0 
9781 77077 600৫0 1000 780 5০9)86 2৮097, ০17 8৮101 £76 . £৪77১- 
0870614/6 2025 08102 200. 1)9307-868 0? 62167£777878£ 57022710102, 
8/24%0144 7652180 &704/69) 4%6778077)8815 1078 69810 09167772789 
08/91/11১6 61771767067676 01 16 207. [ কলি,, আই-এস্সি 1953 1 

124 607779079৫1 209101)270 200 078. ৫৩ 1)1208% 27%, & 1//712466 
10) 17271810770 ৫27780. ৫72 41972 7971060 7/0777 £76 72/77/2609 
07 070191)64 2)৫0 150 0১2. ০7 2016? 01200. 17" 61 197777)970479 
01416 20249 72363 ৫0 8790 6, 1970. 176. 1577899/048076 ০1 6126. 
1047'7106, 0297 1106 59. 4. ০7 0০07997-0 1. 


॥ উত্তর ॥| 
&, 100,000 ক্যালরি, 3. 30000 ক্যালরি, 5, 850 ক্যালরি, 
36 8. 77, 0. 6. 01. 7. 19 গ্রাম, 273. 0770, 0.8. 25 
গ্রাম) 01. 9. 83৪ গ্রাম, 9:88 ক্যালরি 167 ক্যালরি, 0.1]. 10. 
0315, 12. 29290 (প্রায়)। | | 


তৃতীয় অধ্যায় 


অবস্থা পরিবর্তন 
[ 000917562০0 9686 ] 


( কঠিন হইতে তরল) 


পদার্থের তিনটি অবস্থা ; কঠিন, তরল ও বায়বীয় বা গ্যাসীয়। অর্থাৎ, যে 
কোনও পদার্থ কঠিন, তরল অথবা গণাসীয় বা বাম্পীয় অবস্থায় থাকিতে পারে। 
উদাহরণস্বরূপ বলা যায় জল পদার্থটি কঠিন অবস্থায় বরফ, তরল অবস্থায় জল এবং 
বাম্পয়_-এই তিন প্রকার অবস্থাতেই থাকে । কোনও পদার্থের এক 
অবস্থ! হইতে অন্ত অবস্থায় পরিবতর্নের নাম অবস্থ। পরিবতর্ন বা 
'অবস্থাত্তর ৷ 

একটি চিনামাটির বেসিনে (90:061910 88517) কিছু মোম লইয়া আগুনের 
উপর ধরিলে কিছুক্ষণের মধ্যেই মোম গলিতে আরম্ত করে । মোমের পরিবর্তে 
সীস। বা ন্তাপথলীন লইয়াও দেখ! যাইতে পারে । এক্ষেত্রে উত্তাপ পাইয়া মোম, 
সীসা বা স্থাপথলীন কঠিন অবস্থা হইতে তরল অবস্থায় রূপাস্তরিত হইল । ইহা 
একপ্রকার অবস্থা্তর এবং ইহার নাম গলন (0251008)1। আবার এ তরল 
মোম বা সীসাকে ঠাণ্ডা হাওয়ায় কিছুক্ষণ রাখিয়! দ্রিলে উহ! পুনর্বার কঠিন অবস্থায় 
ফিরিয়া যাইবে । ইহাও অবশ্যই আনু এক প্রকার অবস্থাস্তর প্রক্রিয়া এবং 
ইহার নাম শিলীভবন ( 5০110185096107)) বা কঠিনীভবন। গলন ও 
শিলীভবনকে পরস্পর বিপরীত প্রক্রিয়া বলা যাইতে পারে । 

একটি কেটলিতে কিছু জল লইয়। এ জলকে উত্তাপ দ্রিলে জল এক সময় 
ফুটিতে আরম্ত করে। আবার খোল! জায়গায় জল ব1 অন্য তরল রাখিয়া দিলে 
উহ ধীরে ধীরে বাম্পে রূপান্তরিত হইয়া বায়ুতে মিশিয়া যায়। এই সকল 
প্রক্রিয়াতে পদার্থ তরল অবস্থা হইতে বাম্পীর অবস্থায় পরিবর্তিত হয়। ইহাদের 
বল| হয় বাম্পায়ন (৬৪001158001) | আবার ফুটন্ত জলের কেটলির 
নল হইতে যে বাম্প বাহির হইতেছে সেখানে একখানি কীস! বা পিতলের 
থালা! ধরিলে থালার গায়ে বাম্প শীতল হইয়া জলে পরিণত হইবে এবং থালার 
গা! বাহিয়া ফোটা ফোটা জল গড়াইয়া পড়িবে । এই প্রক্রিয়ায় বাম্প জলে 
পরিণত হইতেছে অর্থাৎ বাশ্পীয় অবস্থা হইতে পদার্থ তরল অবস্থায় রূপাস্তরিত 
হইতেছে । স্থতরাং ইহাও একপ্রকার অবস্থাস্তর প্রক্রিয়া এবং ইহার নাম 
'ছানীভবন বা তরলী ভবন (007.9677581101) ০: 71006690610) স্থতরাং 
বাম্পায়ন ও তরলীভবনকেও পরস্পরের বিপরীত প্রক্রিয়া বলা যাইতে পারে । 


গতনন্ন ও স্শিলীভ হন্ন 
[ 7/0০101076 9100. 90110167080010 | 
পূর্বের উদাহরণে বগা হইয়াছে, কঠিন বস্তকে উত্তাপ দিলে উহ! ক্রমশ তরলে 
জপাস্তরিত হয়। কিন্তু উত্তাপ দিলে বস্তর উষ্ণতাবৃদ্ধি পায় । সুতরাং তরল অবস্থায় 


১৮০ পদার্থবিদ্যা 


কোনও পদার্থের উষ্ণতা কঠিন অবস্থা হইতে বেশী হইবে বলিয়! মনে হয়। 
গলা সীসা ব! মোম যে গরম তাহা আমরা জানি। আবার নারিকেল তেল 
গ্রীষ্মকালে তরল থাকে কিন্ত শীতকালে জমিয়া কঠিন হইয়া যায়। শীতপ্রধান 
দেশে বা উচ্চ পর্বতের চড়ায় সাধারণ অবস্থায়ই জল জযিয়া কঠিন হইয়া থাকে ।' 
স্থতরাঁং দেখা যাইতেছে পদার্থের অবস্থা উহার উষ্ণতার উপর নির্ভরশীল। কঠিন 
অবস্থা হইতে তরল অবস্থায় পদার্থের উষ্ণতা সাধারণত বেশী। আবার' 
সেইরূপ তরল অবস্থা হইতে গ্যাসীয় অবস্থায়ও উষ্ণতা সাধারণত বেশী। 


পূর্বে মোম লইয়া যে পরীক্ষার কথা বল! হইয়াছে এ পরীক্ষায় মোম গলিতে 
আরম্ত করিলে গলম্ত মোমের মধ্যে একটি থার্ষোমিটারের বাল্ৰ ডূবাইয়া রাখিলে 
দেখ! যাইবে ধতক্ষণ মোম গলিতেছে গলন্ত মোমের উষ্ণত| একই আছে। 
সমন্ত মোম গলিয়। যাওয়ার পরও তাপ প্রয়োগ করিয়! গেলে অবশ্য মোমের 
উষ্ণতা আরও বাড়ি:ত থাকিবে! মোম লইয়! যতবারই পরীক্ষা করা যাক না 
কেন গলস্ত মোষের এই উষ্ণত। সর্বদা একই থাকিবে । 

একটি বিকারে € 96৪]. ) একখণ্ বরফ রাখিলে বরফ ধীরে ধীরে গলিতে 
থাকিবে । বরফ-গলা জলের মধ্যে একটি থার্মোমিটার ডুূবাইয়া উহার উষ্ণতা 
লক্ষ্য করিলে দেখ! যাইবে যতক্ষণ বরফ গলিতেছে ততক্ষণ বরফ-গলা জলের 
উঞ্চতা 0 লে. আছে। সমস্ত বরফ গলিয়া না যাওয়। পর্যস্ত এ জলের উষ্ণতা 
0 সে. থাকিবে । 

সীসা বা অন্ত ধাতু বা এইরূপ বিভিন্ন পদার্থকে উত্তাপ দ্বারা গলাইবার সময়ে 
উপযুক্ত থার্ষোমিটার দ্বারা উষ্ণতা মাঁপিলে দ্রেখা যাইবে প্রত্যেক ক্ষেত্রেই এক- 
একটি নির্দিষ্ট উঞ্চতায় পদার্থটির গলন প্রক্রিয়া ঘটিতেছে। অর্থাৎ এই সকল 
পদার্থের গলন সর্বদা এক-একটি নিদিষ্ট উষ্ণতায় হইয়া থাকে । এ উষ্ণতাকে 
পদার্থটির গলনাঙ্ক (1151076 7০0106 ) বলে। 

আবার কোনও পদার্থ যে উষ্ণতায় কঠিন হইতে তরলে রূপান্তরিত হয়, এ 
পদার্থের তরল হইতে কঠিনীভবনও সেই উষ্ণতায় হইয়া থাকে । তরল হইতে 
কঠিন হইবার উষ্ণতাকে বল! হয় হিমান্ক ( ঢ1562106 0০16) বা কঠিনাস্ক। 
বলা বাহুপ্য, কোনও পদাথের গলনান্ক ও কঠিনাঙ্ক ( বা হিমাঙ্ক ) একই উষ্ণতা । 


সংজ্ঞাঃ যে নিদিষ্ট উষ্ণতায় কোনও পদার্থ কঠিন হইতে তরল 
বা তরল হইতে কঠিন অবস্থায় বূপাস্তরিত হয় তাহাকে 
পদার্থের গলনাক্ক বা কঠিনান্ক বলে। 

[ সকল পদার্থের নির্দিষ্ট গলনাম্ক নাই। কেবল কেলাসিত গঠনের 
(05529811105 5008০6015 ) কঠিন পদার্থেরই নির্দিষ্ট গলনাঙ্ক থাকিতে দেখা 
যায়। কাচ, লোহ! প্রভৃতি কয়েকটি পদার্থকে কঠিন অবস্থায় গরম করিলে 
উহারা ক্রমশ অর্ধতরল অবস্থা হইতে ধীরে ধীরে তরল অবস্থায় পরিবতিত হইতে 
থাকে এবং উহাদের উষ্ণতাও বাড়িতে থাকে । তারপর এক সময় পদার্থট: 
সম্পূর্ণ তরল অবস্থা প্রাপ্ত হয়। ইহাদের অর্ধতরল অবস্থা হইতে সম্পূর্ণ তরলী- 
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ভবনের মধ্যে একট। উষ্ণতার ব্যবধান দেখ| বায়। এই প্রক্রিয়াকে কাচীয় 
গালন ( ৬10:০০0৩ 05101) ) বলে। 


গলনাক্ক নির্ণয় নিম্নে গলনাঙ্ক নির্ণয়ের একটি প্রণালী বণিত হইল £ 

হ্যাপথলীনের গলনান্ক নির্ণয় (লেখচিত্র 
প্রণালী )£ একটি কাচের টেস্টটিউবের প্রায় 
অর্ধেক তরল ন্যাপর্লীন দ্বারা পূর্ণ করিয়া একটি 
থার্ষোমিটারের পারদকুণ্ড এ ন্যাপথলীনে ডুবাইয়া 
রাখা হইল। শীতল আবহাওয়ায় ন্যাপথ লীন শীগ্রই 
কঠিনীভূত হইবে । এখন এ টেষ্টটিউবটি জলপূর্ণ 
একটি বিকারে ডুবাইয়। নিয়ে ধীরে ধীরে উত্তাপ 
দেওয়া হইতে লাগিল। মিশ্রকের দ্বার জল নাড়িয়া 
উহ্বার উষ্ণতা সর্বত্র সমান রাখা হইতে লাগিল। 
ক্রমশ থার্মোমিটারের নির্দেশিত তাপাঙ্ক বুদ্ধি পাইবে 
এবং ন্থাপথলীন একসময়ে আবার গলিতে আরম 
করিবে । দেখা যাইবে ষতক্ষণ ন্তাপথলীন গলিতেছে 
ততক্ষণ থামোমিটার দ্বারা নির্দেশিত তাপাঙ্ক স্থির 
আছে। সমস্ত ন্যাপথলীন গলিয়া যাইবার পর 
আবার ন্যাপথলীনের উষ্ণতা বাড়িতে থাকিবে । 
যে উষ্ণতায় প্রায় স্থির থাকিয়া ন্তাপথলীন গলিতেছিল 
উহাকে মোটামুটি স্তাপথলীনের গলনাঙ্ক ধরা যাইতে পারে। তরল ন্তাপথলীনের 
উষ্ণতা গলনাঙ্ক হইতে 107 সে. আন্দাজ বুদ্ধি পাইলে তাপের উতৎ্সটি সরাইয়া 
লইতে ছইবে। এখন বিকারের জল এবং নলের ন্যাপথলীন ধারে ধীরে শীতল 
হইতে থাকিবে এবং সর্বদ1 মিশ্রকটি ধীরে ধীরে নাড়িয়া এক মিনিট (বা আধ 
মিনিট ) অস্তর থামেণমিটার দ্বার নির্দেশিত উষ্ণতার পাঠ লিখিয়া যাইতে হইবে। 
যথাপময়ে ন্যাপথলীনের কঠিনীভবন শুরু হইবে এবং যতক্ষণ সমস্ত ন্তাপথলীন ন৷ 
কঠিনীভৃত হয় ততক্ষণ উষ্ণতা সমান থাকিবে । তারপর আবার উষ্ণতা হ্রাস 
পাইতে থাকিবে । 


এইকরুপে গৃহীত পাঠতালিকা৷ (75015 ) হইতে সময়কে ভূজ ও উষ্ণতাকে 
কোটি ধরিয়া ছক কাগজে একটি লেখচিত্র আকা যাইতে পারে । লেখটি ১৪নং 
চিত্রের 58০০ রেখার মতো হইবে। ইহার 9০ অংশ ভুজের সহিত 
সমান্তরাল । অর্থাৎ এই অংশ হইতে দেখ! যায় পদার্থটির ( এখানে ন্যাপথলীনের) 
উষ্ণত। অনেকক্ষণ পর্যস্ত একটি তাপাঙ্কে স্থির ছিল। গলনাস্কের (বা কঠিনাস্কের) 
সংজ্ঞা অন্ুলারে এই তাপাঙ্কই আলোচ্য পদ্দাথের গলনাঙ্ক বা কঠিনাহ্ব। 
লেখচিত্রে ৪০ অংশের বরাবর সরলরেখ। টানিয়! তাহাকে উ্ণত। অক্ষ পর্যস্ত 
বর্ধিত করায় উহা উষ্ণতা-অক্ষকে 78” সে. দাগে ছেদ করিল। অর্থাৎ পদার্থের 
অবস্থা পরিবর্তনের ময় 78 সেট্টিগ্রেডে তাপান্ক স্থির ছিল। নুতরাঁং 18, 
সেট্টিগ্রেডই স্ঠাপথলীনের গলনাঞ্ক। 





১৩নং চিত্র £ লেখচিত্র প্রণালী 


১৮২ পদার্থবিদ্যা, 


অবস্থ। পরিবর্তনের সময় গলনাস্কে বা হিমাস্কে পদার্থটির উষ্ণতা স্থির থাকে । 
ইহা লেখচিত্র হইতে স্পষ্ট দেখান যায়। ইহাই লেখচিত্র আকিবার সাথকতা। 
নতুবা উষ্ণতার পাঠতালিকা হইতেই গলনাস্ক প্রায় সঠিকভাবে নির্ণয় করা 
যাইতে পারে। 
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১৪নং চিত্র ঃ লেখচিত্র হইতে গলনাঙ্ক নির্ণয় 


গলনাঙ্ক (ব1 হিমাঙ্ক)) প্রত্যেক পদার্থের একটি বৈশিষ্ট্য অর্থাৎ বিভিন্ন 
পদার্থের গলনাঙ্ক (বা হিমাঙ্ক ) বিভিন্ন । নিয়ে কয়েকটি পদার্থের গলনাঙ্কের 
একটি তালিকা দেওয়৷ হইল । 


গলনাঙ্কের তালিকা 

পদার্থ গলনাক্ক (বাহিমাঙ্ক) পদার্থ গলনাঙ্ক (বা! হিমাঙ্ক ) 

সে. সে. 
জল 0. কাচ 1100- 
ন্তাপথলীন 76" সোনা 1068০ 
সীস। 327০ রূপা 900০ 
পারদ -_-39০ প্রাটিনাষ 1770, 
তাম। 1088, এলুমিনিয়ম 66০0 
লোহ! 15627 


গলনাক্ষের উপর চাপের ক্রিয়া ঃ প্রত্যেক পদার্থের গলনাঙ্ককে আমরা 
এক-একটি নির্দিষ্ট তাপাঙ্ক বলিয়া উল্লেখ করিয়াছি । অর্থাৎ আমরা ধরিয়া! লইয়াছি 
গলনাঙ্ক কোনও কিছুর ত্বারাই পরিবর্তিত হয় না। কিন্তু প্রকৃতপক্ষে গলনাঙ্ক 
চীপের উপর সামান্ত নির্ভর করে । গলনাঞ্ছের উপর চাপের ক্রিয়া অনুসারে সমস্ত 
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পদার্থকে ছুই শ্রেণীতে ভাগ। করা যায়। কতকগুলি পদার্থ আছে যাহাদের 
গলনের সময় আয়তন প্রসারিত হয়, যেমন নারিকেল তেল। এইরূপ পদার্থের 
উপর কঠিন অবস্থায় চাপ প্রয়োগ করিলে সেই চাপে গলনের পক্ষে প্রতিকূল 
অবস্থার স্ঙ্টি হয়। কারণ চাপ পদার্থের আয়তনকে কমাইতে চাহে কিন্ত 
আয়তন বৃদ্ধির সুযোগ না থাকিলে এই প্রকার পদার্থ গলিতে পারে না। স্বৃতরাং 
চাপ প্রয়োগ করিলে এই প্রকার পদার্থের গলনাঙ্ক বৃদ্ধি পায়। অবশ্ঠ মনে রাখিতে 
হইবে এই গলনাস্ক বৃদ্ধির পরিমাণ খুব সামান্য । 

আবার দ্বিতীয় প্রকারের পদার্থগুলি কঠিন হইতে তরল অবস্থায় রূপান্তরিত 
হইবার সময়ে উহাদের আয়তন হাস পায়। উদ্াহরণ--জল, লোহা । এইরূপ 
পদার্থের কঠিন অবস্থায় চাপ প্রয়োগ করিলে চাপের দ্বারা পদা্থটির আয়তন 
সম্কৃচিত হইতে চাহে ; অতএব ইহার গলনের অনুকূল অবস্থার সৃষ্টি হয়। 
স্থতরাং চাপ প্রয়োগের দ্বারা এই জাতীয় পদার্থের গলনাঙ্ক হাঁস পায় । অবশ্ট এই 
পরিব্তনের পরিমাণও খুব সামাগ্তা। উদাহরণন্বরূপ, বরফের উপর বায়ুমগ্ডলের 
চাপের সমান চাপ বুদ্ধি করিলে গলনাস্ক মাত্র 0:079- সে. হ্বাস পাঁয়। 

বটম্লীর বরফ-কাট। পরীক্ষা (89০0০101655 চ9০1070676 ০06 1০6- 
০06006 ) £ এই পরীক্ষাটি হইতে চাপের দ্বারা গলনাঙ্ক হাসের উদাহরণ দেখান 
যাইতে পারে। একটি বড় বরফের চাঙড় (১1০০1) লইয়' উহার ছুই প্রান্ত দুইটি 
টুলের উপর রাখা হইল। একটি সরু তারের দুই প্রান্তে দুইটি ভারী ওজন 
বাধিয়া তারটি বরফের চাড়ের উপর রাখ! হইল যাহাতে দুইটি ওজন দুই দিকে 
ঝুলিয়৷ থাকে । ভারী ওজন দুইটির জন্য সরু 
ভারটি তারের ঠিক নীচের সন্কীর্ণ অংশে খুব 
বেশী চাপ প্রয়োগ .করিবে। এই অবস্থায় 
রাখিয়া! দিলে দেখা যাইবে তার বরফ কাটিয়। 
ক্রমশ নামিয়া যাইতেছে, কিন্ত বরফের যে 
অংশ ভেদ করিয়া তার নামিয়া যাইতেছে, 
সেই অংশ পূর্বের মতো জোড়াই আছে। 
এইরূপে তারটি সমস্ত বরফকে “কাটিয়া? 
নামিয়া গেলেও বরফ ছুই খণ্ড হইবে না। 

বরফ সাধারণত ০ সে. উষ্ণতায় থাকে 
এবং এ উষ্ণতাতেই ধীরে ধীরে গলিয়া যাঁয়। ১৫নং চিত্র £ বরফ-কাটা পরীক্ষ। 
কিন্ত বরফের উপর সরু তারটি উহার ঠিক ূ 
নীচে বিপুল চাপ প্রয়োগ করায় এ সঙ্ধীর্ণ স্থানের বরফের গলনাঙ্ক 0 
সেট্টিগ্রেডের নীচে নামিয়া যায়। স্থতরাং এ স্থানের বরফ গলনাক্কের উধ্রে 
থাকায় উহ! গলিয় যায়, এবং বরফগলা জল ভেদ করিয়া তারটি নীচে নামিয়! 
যায়। সঙ্গে সঙ্গেই উপরের স্তরের জল হিমাঙ্কে থাকায় আবার জমিয়া কঠিন 
হইয়া যায়। কিন্তু তারটি আবার নীচের স্তরের বরফে ঠিক এরূপেই চাপ 
প্রয়োগ করে এবং উহাকেও গলাইয়া নীচে নামিয়া যায়। অর্থাৎ তারটি 
হ্রের পর স্তর বরফ গলাইয়া নীচে চলিয়া যায়, এবং উপরের স্তরের জল 
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চাপযুক্ত হইয়! পুনরায় জমিয়া যাইতে থাকে । তারের নীচে বরফ গলিবার 
জন্য প্রয়োজনীয় লীন তাপ আংশিকভাবে তারের উপরের বরফগলা জল 
হইতে গ্রহণ করে। উপরের জলও তাপ ছাড়িয়া আবার জমিয়া যায়। 
এই তাপ তারের ভিতর দিয়া পরিবাহিত হয়। এইজন্য স্থপরিবাহী তামার 
তারে পরীক্ষা খুব দ্রুত হয়, এবং লোহার তারে ধারে ধীরে হয়, কিন্ত কুপরিবাহী 
সতা লইয়! পরীক্ষাটি দেখানো ঘায় না। 


পুনঃ-শিলীভবন (25£০1201০7 )$ গলনাঙ্কের নিকটে অবস্থিত কোনও 
কঠিন পদার্থকে চাপ প্রয়োগে গলাইয়া পুনরায় চাপমুক্ত করিয়া কঠিন অবস্থায় 
আনয়ন করার প্রক্রিয়াকে পুনঃ-শিলীভবন বলে। পুবে বর্ণিত বটম্লীর 
পরীক্ষার 0০ সেন্টিগ্রেডে অবস্থিত বরফকে তারের চাপে গলান হইল। কিন্তু তার 
নীচে নামিয়া যাইবার পরই উপরে চাঁপমুক্ত জল পুনর্বার বরফে পরিণত হইল, 
স্থৃতরাং ইহা পুন:-শিলীভবনের একটি উদাহরণ। এই প্রক্রিয়ার আরও কয়েকটি 
উদ্দাহরণের বিষয় এখানে উল্লেখ করা হইতেছে । 

ছুই খণ্ড বরফ হাতে লইয়া পরস্পরের সহিত সংলগ্ন করিয়া জোরে চাপ দিয়! 
ছাড়িয়া দিলে টুকরা দুইটি একটি বড় টুকরায় পরিণত হয়। বরফের খণ্ড দুইটি 
যে তলে পরস্পরকে স্পর্শ করিয়াছে সেইখানে প্রবল চাপ পড়ায় উভয় খণ্ডেরই 
তলের সামান্য পাতলা স্তর গলিয়া যাঁয়। কিন্তু আবার চাপমুক্ত করিয়া দিলেই 
এ জল পুনঃ-শিলীভবনের জন্য জমিয়া যায় এবং ছুইটি খণ্ড সংলগ্র হইয়া একটি 
বড় খণ্ডে পরিণত হয়। এই প্রণালীতেই পাঙ্খাবগ্ফ এবং স্বোবল তৈয়ারি 
করা হয়। 


পাস্াবরফ : গ্রীম্মকালের দিনে ফেরিওয়াঁলারা রাস্তা পাঙ্খাবরফ বিক্রয় 
করে। একখণ্ড বরফকে একটি কাপড়ের টুকরার মধ্যে লইয়া হাঁতুড়ির ছারা চূর্ণ 
করা হয়। তারপর এ বরফচুর্ণের মধ্যে একটি কাঠির একপ্রাস্ত প্রবেশ করাইয়া 
কাপড়ের টুকরাটির ভিতরে বরকচূর্ণগুলি দুইহাত দিয়া চাপ দিয়াই চাপমুক্ত করা 
হয়। ইহাতে বরফচুর্ণগুলি ডেল! বীধিয়া কাঠির সহিত সংলগ্ন হইয়। যায়। 
বরফের ট্রকরাগুলি পরস্পরের সহিত যে তলে সংলগ্র থাকে প্রবল চাপে সেই 
তলের একটি পাতলা স্তর গলিয়া যায়, কিন্তু চাপমুক্ত করার সঙ্গে সঙ্গেই এ 
বরফ-গলা জল আবার জমিয়া যায় বা উহার পুনঃ-শিলীভবন হয়। তাহার 
'ফলে টুকরা বরফগুলি পরস্পরের সহিত সংলগ্ন হইয়া একটি বড় ডেলায় 
পরিণত হয়। 

কৌ-বল (১০০৬-৮৪1])£ শীতপ্রধান দেশে যখন তুষার পড়ে তখন ম্বো- 
বল তেয়ারি কর! শিশুদের একটি প্রিয় খেলা । তুষার খুব ছোট ছোট বরফের 
টুকরা ছাড়া আর কিছুই নহে। এরূপ একমুঠ! তুষার তুলিয়া! লইয়া হাতের চাপ 
দিয়! ছাড়িয়। দিলেই উহারা ডেল! বাধিয়া ষায়। তারপর এঁ ডেলাটি তুষারের 
উপর গড়াই দিলে উহার গায়ে ক্রমশ আরও তুষারকণা সংলগ্র হইতে থাকে 
এবং ক্রমশ বলটির আকার বড় হইতে থাকে। ইহাও পুনঃ-শিলীভকনের 
একটি উদ্দাহরণ। | 


'অবস্থা পরিবর্তন ১৮৫ 


লীন তাপ 
[12621761769 ] 


আমরা সাধারণ অভিজ্ঞতা হইতে জানি তাপ প্রয়োগ করিলে পদার্থের 
উষ্ণতা বৃদ্ধি পায়। কিন্তু গলনক্রিয়ার সময়ে তাঁপ প্রয়োগ করা সত্বেও পদার্থের 
উষ্ণতা বুদ্ধি পায় না। পদার্থ কঠিন হইতে তরল অবস্থায় পরিবর্তন ঘটাইবার 
জন্য পদার্থ এ তাপ শোষণ করে। কিন্তু এ শোধিত তাপের দ্বারা পদার্থের 
উষ্ণতারৃদ্ধি হয় না। এইজন্য এইপ্রকার শোধিত তাপকে গলনীয় লীন তাপ 
(18161761968 0£ ঢা05101 ) কলে । 


সংজ্ঞা কঠিন হইতে তরল অবস্থায় পরিবর্তনের সময়ে একক 
ভরের €কানও পদার্থ উষ্ণতার কোনও পরিবর্তন না ঘটাইয়া 
€ অর্থাৎ গলনাক্কে স্থির থাকিয়।) যে তাপ শোষণ করে তাহাকে 
এঁ পদার্থের গলনীয় লীন তাপ (15656 [365৮ ০1 চাএ530) ) বলে। 

উদাহরণস্বরূপ বলা যাইতে পারে, বরফের গলনীয় লীন তাপ প্রতি গ্রাম-এ 
8০ ক্যালরি বা 80 ক্যালরি/গ্রাম। ইহার অর্থ শৃন্ত ডিগ্রী সেন্টিগ্রেডে থাকিয়া 
প্রতি গ্রাম বরফ জলে পরিণত হইবার জন্য ৪8০ ক্যালরি তাপ শোষণ করে। 
ইহাকে এইরূপেও প্রকাশ করা যায় ঃ 

০0 সে. তাপাঙ্ষে £ গ্রাম বরফ+ 8০ ক্যালরি তাপ 
0 সে. তাপাক্কে 1 গ্রাম জল। 

গলনাঙ্ক নির্ণয়ের লেখচিন্ত্র প্রণালীতে দেখা গিয়াছে তরল হইতে কঠিন 
অবস্থায় পরিবর্তনের সময়ে পদার্থ তাপ বর্জন করে, কিন্তু তাহা! সত্বেও গলনাক্কে 
€ ব1 হিমাঙ্ক ) স্থির থাকে | পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে কঠিন অবস্থা হইতে 
গলনের সময় প্রতি গ্রাম পদার্থ যত ভাপ শোষণ করে তরল হইতে কঠিনীভবনের 
সময়েও প্রতি গ্রাম এ পদার্থ ঠিক ততখানি তাপ বর্জন করে। অর্থাৎ এক 
গ্রাম জল জমিয়া৷ বরফ হইবার পূর্বে 80 ক্যালরি তাপ বর্জন করিবে । 

লীন তাপের একক : পূর্বের উদাহরণ হইতে বুঝা যাইতেছে গলনীয় 
লীন তাপের একক পি. জি. ২এস, প্রণালীতে ক্যালরি/গ্রাম। ইহাকে “ক্যালরি 
প্রতি গ্রাম-এ' পড়িতে হয় । এফ. পি. এস, প্রণালীতে ইহা 87, 0./পাউগ্ড 
বা 8.1). 0. প্রতি পাউগ্ডে। 


উদ্দাহরুণ 1. বরফের গলনীয় লীন তাপ 8০ ক্যালরি/গ্রাম । ইহার মান 
এফ, পি, এস. এককে কত? 
] পাউণ্ড "4536 গ্রাম এবং ] 8. 77. 0.7-59 ক্যালরি 
এখন প্রশ্বাজলারে 
1 গ্রাম ব€ফ গলাইতে প্রয়োজন 80 ক্যালরি 
৮১456 গ্রাম (বা 1 পাউওড) ১১ ১ 8০9১৮ 45916 ৪, 
বা১০৯৩৭০৫ 8. 1, 0. বা 144 8. পা, 0. 
সুতরাং নির্ণেক্ লীন তাপ_ 244 8. 7 0./পাউগু । 
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উদ্দাহরণ 2. বরফের গলনীয় লীন তাপ ৪0 ক্যালরি]গ্রাম। 
কিলোগ্রাম বরফকে গলাইতে কত ক্যালরি তাপের প্রয়োজন হইবে ? 
25 কিলোগ্রাম _%50০ গ্রাম 
1 গ্রাম বরফ গলাইবার জন্য প্রয়েজন 80 ক্যালরি তাপ 
9800 গ্রাম ৯, রি রঃ ৪80৮ %500 ১ ১, 
বা 2090000 ক্যালরি 
উদাহরণ 3. বরফের গলনীয় লীন তাপ 144 9. 7. ঢে,/পাউণ্ড । 
5 পাউগ্ড ৰরফকে গলাইতে কত 79. 7. [). তাঁপ লাগিবে ? 
1 পাউগণ্ড বরফ গলাইতে লাগে 144 8.7. 0. তাপ 
৪ 59 ১১ হিং ১১ 144১ 9.1770. 0. ন্‌ 
বা, 7120 73. 11710. 0. 


উদ্াহণ 4. ০- সে. তাপাস্কে অবস্থিত ৪0 গ্রাম বরফকে 25 সে. উষ্ণ 
জলে পরিণত করিতে মোট কত ক্যালরি তাপ লাগিবে? 

0 সে. উষ্ণতায় থাকিয়া কেবল গলিবার জন্য 90 গ্রাম বরফ ৪80 ৮ 809 
ক্যালরি বা 2400 ক্যালরি তাপ গ্রহণ করিবে । 

এখন ০” সে. উষ্ণতায় 90 গ্রাম জল হইল ॥ ইহ1 %5” সে. উষ্ণতায় উঠিতে 
আরও 30 * %5 ক্যালরি বা 750 ক্যালরি তাপ গ্রহণ করিবে। 

মোট গৃহীত তাপ (8400+-750) ক্যালরি 
বা 3150 ক্যালরি 


ব্রল্পফ্ষেন্র গলনীস্ত্র লীন ভাপ নিন 


প্রথম প্রণালী £ প্রণালীতে গলনীয় লীন তাপ নির্ণয় করা যাইতে পারে। 
(1) একটি তামার ক্যালরিমিটারকে ওজন করিয়া উহার মধ্যে কিছু 
জল লইয়া আবার জলসহ ওজন কর! হয়। 
(9) এ জলকে দীপের উপর মুছু উত্তাপ 
দিয়া উহার উঞ্চতা আবহাওয়ার উষ্ণতা 
হইতে ঠ” সে. আন্দাজ বুদ্ধি করা হয়। 
(3) একটি থার্মোমিটার এ ভুলে ডুবাইয়া 
এ থার্মোমিটার দ্বারা উষ্ণ জলের প্রাথমিক 
উষ্ণতার পাঠ লওয়া হয়। (4) এখন এক 
টুকরা বরফ লইয়া ব্লটিং কাগজের ঘ্বারা উহার 
গায়ে সংলগ্ন গল! জল মুছিয়া লইয়া বরফের 
টুকরাটি ক্যালরিমিটারের জলে ফেলিয়া সে 
সঙ্গে মিশ্রক দ্বারা জল নাড়িয়া যাওয়া! হয় 
এবং থার্মোমিটারের পারদস্থত্রের উপর সর্বদা 
১৬নং চিত্র £ বরফের গলনাঙ্ক নির্পর নজর রাখা হয়। [বরফ জলে ভাঙিয়া উঠে 
এইজন্ত এই পরীক্ষায় ব্যবহৃত মিশ্রকটি বিশেষ ভাবে নিশ্িত। ইহার নীচের 
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আংটাটির সহিত একটি তারের জাল সংলগ্ন থাকে ৷ উহা দ্বারা বরফের টুকরাটি 
চাপিয়! সর্বদ। জলে নিমজ্জিত রাখা হয়। ] (5) সমস্ত বরফ গলিয়া গেলে জলের 
যে সর্বনিয়্ উষ্ণতা পাওয়া যায় তাহার পাঠ লওয়া হয়। (6) শেষে আবার' 
জলসহ ক্যালরিমিটার ওজন করা হয়। 


গণনা মনে করা যাক, ক্যালরিমিটারের ওজন _%51 গ্রাম 


উহার উপাদানের আপেক্ষিক তাপ -$] 
গৃহীত জলের গুজন --?%9 গ্রাম 
» বরফের ২১ _)]৮% ১, 
বরফের গলনীয় লীন তাপ -], ক্যালরি/গ্রাম 


জলের প্রাথমিক উষ্ণতা £10 এবং বরফ গলিবার পর মিশ্রণের উষ্ণতা 
/20; তাহা হইলে, জল ও ক্যালরিমিটার কতৃক বজিত তাপ 
(77791 4792) (৫] 2) ক্যালরি ; 
বরফ কতৃকি ০ সে. উষ্ণতায় কেবল গলিবার জন্য গৃহীত তাপ খু, 
ক্যালরি এবং বরফ-গল! জল কর্তৃক ০" সে. হইতে £2০ সে. পর্যস্ত উষ্ণতা 
বৃদ্ধির জন্য গৃহীত তাপ 
-17%] (2 0) বা 42 ক্যালরি 
অর্থাৎ বরফ কর্তৃক মোট গৃহীত তাপ- (1%],+7/2) ক্যালরি 


কিন্ত, গৃহীত তাপ- বর্জিত তাপ 
110.117115 _-(%%)ও1 1772) (৫1 2) 
বা, 11, (7151 1729) (৫1 _/9)- 0142 
_ (1841 4772) (৫1 _£2)_ 
বা, ] 2 ২ 719 


এই সুত্র হইতে [এর মান নির্ণয় করা যাইবে। 


দ্বিতীয় প্রণালী: ব্র্যাকের 
বরফ ক্যালরিমিটার (919০5 [০০ 
08101170602) 5 একখও্ ঝড় এবং 
পুরু বরফের চাঙড়ের মাঝখানে একটি ৫ 
ছোট গর্ভ করিয়৷ লইলেই ব্লাকের বরফ 1 / | 
ক্যালরিমিটার প্রস্তুত হইল। একটি | /% 
খুব গরম ধাতুর বলকে বরফের খণ্ডটির | 
উপরে কিছুক্ষণ রাখিলেই এইক্প গর্ত 
উৎপন্ন হইবে । গর্ভটির উপরে ঢাকা  ১৭নং চিত্র £ ব্র্যাকের বরফ ক্যালরিমিটার 
দিবার জন্য আর এক খণ্ড ছোট বরফের 
প্রয়োজন হইবে । 

প্রণালী ঃ (1) একটি তামার বলকে স্টীমহিটারে (5689 16866: ) 
রাখিয়া গরম করা হইল । বলের সংলগ্ন থার্মোমিটার হইতে উহার উষ্ণতার 
পাঠ লওয়া হইল। (2) এইবার ব্র্যাকের ক্যালরিমিটারের গর্তটি ব্লটিং কাগজ 


/ ৮ /গ্গ৮/ 
? 













7777 
(2 
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দ্বারা ভালো করিয়া মুছিয়া লওয়৷ হইল যেন উহার ভিতরে এক ফোটাও জল না 
থাঁকে। (3) তারপর বলটি হিটার হইতে সরাইয়৷ তৎক্ষণাৎ এ গর্ভের মধ্যে 
ফেলিয়। উপরের বরফের চাঁকাটি দ্বারা ঢাকিয়! দেওয়া হইল। বল হইতে তাপ 
গ্রহণ করিয়া বরফ গলিতে থাকিবে । 


যেহেতু যথেষ্ট বরফ রহিয়াছে সুতরাং সমস্ত বরফ গলিবার কোনও সম্ভাবনা 
সাই। অতএব বরফ-গলা জলের উষ্ণতা 0- সেন্টিগ্রেডেই থাকিবে । এইবূপে 
যতক্ষণ বলটিরও উষ্ণতা 0" সে. না হইবে তত্তক্ষণ বরফ গলিবে। বেশ কিছুক্ষণ 
অপেক্ষা কর হইল যাহাতে বলটির উষ্ণতা ও 0' সে. হইয়াছে এই সম্বন্ধে নিশ্চিত 
হওয়া যায়। তারপর উপরের চাকাটি তুলিয়া লইয়া গর্তের মধ্যে সঞ্চিত জলটুকু 
একটি পিপেটের সাহায্যে শুষিয়া তুলিয়া লইয়া যথাসম্ভব নির্ভু'লভাবে উহার 
ওজন লওয়া হইল। 


গণনা 3 মনে কর] যাক, হিটারে অবস্থিত বলের চরম উষ্ণতা- 0. 


বলের ওজন 1 গ্রাম 
বলের ধাতব উপাদানের আপেক্ষিক তাপ -₹$ 
গলিত জলের ওজন 71 গ্রাম 
বরফের গলনীয় লীন তাপ _1 ক্যালরি/ 
গ্রাম 
স্থতরাং, বল কতৃক বজিত তাপ ০৮259 (৫-0) 
ক্যালরি 
7725 ৪) 
এবং বরফ কতৃক গৃহীত তাপ -14। ক্যালরি 
কিন্তু গৃহীত তাপ _বঙজ্জিত তাপ 
1. :-772541% 


এই স্তর হইতে (-এর মান নির্ণয় কর! যাইতে পারে । 


ষ্টব্য ঃ বরফের গলশীয় লীন তাপ জানা থকিলে এই পরীক্ষার সাহায্যে 
বলের ধাতব উপাদানের আপেক্ষিক তাপ অথবা হিটার বা অন্য কোনও চূক্পীর 
উষ্ণতাও নির্ণয় করা যাইতে পারে । 


উদ্দাহরণ 5. 40' সে. উ্ণ 55 গ্রাম জলের মধ্যে 0 সে্টিগ্রেডে অবস্থিত 
ঠ গ্রাম বরফ ফেলিয়া দেওয়া হইল। সমস্ত বরফ গলিয়া যাইবার পর মিশ্রণের 
সর্বনিয় উষ্ণতা ৪0০ সে. হইল । বরফের গলনীয় লীন তাপ কত? 

মনে করা যাকৃ, বরফের গলনীয় লীন তাপ-! ক্যালরি/গ্রাম 

তাহা হইলে, বরফ কর্তৃক গৃহীত তাপ -১৮+5(30-0) 

বা, 51-+150 ক্যালরি 
এবং উষ্ণ জল কর্তৃক বজিত তাপ ০:55 (40-90) ক্যালরি 
-550 ক্যালরি 
এখন গৃহীত তাপ ,বজিত তাপ 
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রঃ 51-+-150- 550 
বা, 51-85-1509 -5 409 
বা, | _ 440 _ 80০. 


নির্ণেন্ব লীন তাপ 80 ক্যালবি|গ্রাম 


উদাহরণ 6" ৪ গ্রাম জলসমবিশিষ্ট একটি ক্যালরিমিটারে 45" সে. উষ্ণ 
37 গ্রাম জল আছে। উহার মধ্যে ০0 সে. তাপাঙ্কে অবস্থিত 4 গ্রাম বরফ 
ফেলিয়া দ্রিলে মিশ্রণের সর্বনিম্ন উষ্ণতা কত হইবে ? বরফের গলনীয় লীন তাঁপ 
80 ক্যালরি/গ্রাম। 


মনে করা যাক্‌, মিশণের নির্ণেয় সর্বনিয় উষ্ণতা ৫0. 
তাহা হইলে, ক্যালরিমিটার ও উষ্ণ জল কর্তৃক বঞ্জিত তাপ 
-(97+49)045- 7) ক্যালরি 
_40 (45- কাালরি 
এবং বরফ কর্তৃক গৃহীত তাপ-5(4 ৮ 8০44 ৮?) ক্যালরি 
কিন্তু গৃহীত তাপ বর্জিত তাঁপ 
সতরাং, 4 * 8০+ 47 40 (45 -%), 


বা ৪904-41-55 1800 --40% 
বা, 441 _ 18090--920 _ 1490 
বা, / 148০ --88-6 (প্রায়) 


নির্ণেয় উঞ্ণত।- 836 সে. 


উদ্দাহরণ %. 20 সে. উষ্ণ 40 গ্রাম জলের মধ্যে 19 গ্রাম বরফ মিশাইবার 
ফল কি হইবে ?( বরফের গলনীয় লীন্‌ তাপ- 8 ক্যালরি/গ্রাম) | 

এইরূপ প্রশ্নে সমস্ত বরফ গলিরা যাইবে কিনা তাহা আগে হিসাব করিয়া 
দেখিতে হইবে । বরফ 0 সে, উষ্ণতায় আছে। জলও৪ 0 সে পর্যস্ত নামিতে 
পারে এবং এইব্প নামিবার সময়ে বজিত তাপ দ্বার! বরফ গলিবে। 

20 সে, হইতে 0 সে, তাপাঙ্কে নামিবার পূর্বে জল কর্তৃক বজিত তাপ 
340১৮ 90 ক্]ণালরি- 800 কাালরি; কিন্তু 19 গ্রাম বরফ গলাইবার জন্য 
গ্রযোজনীয় তাঁপ- 19৮৪0 ক্যালরি বা 960 ক্যালরি । 

স্থতরাং সম্পূর্ণ বরফ গঁপিবে না। 

800 ক্যালরি তাপ ছার! €৪% গ্রাম.বা 10 গ্রাম বরফ গলিবৰে এবং ০* সে. 
উষ্ণতায় 10 গ্রাম জলে পরিণত রে | 

কুতরাং, মিশ্রণের ফলাফল এইরূপ হুইবে £ 

(40+-10) গ্রাম বা 80 গ্রাম জল ( উভয়ই 0' সে. তাপাস্কে 

এবং (12%-_ 10) গ্রাম বা % গ্রাম বরফ ] অবস্থিত 

উদাহরণ ৪. --10 সে. তাপাস্কে অবস্থিত 15 গ্রাম বরফকে 30? সে, 
তাঁপান্কে অবস্থিত জলে পরিণত করিতে কত ক্যালরি তাপের প্রয়োজন হইবে ? 
7 বরফের আপেক্ষিক তাপ-)0'5 এবং গলনীম় লীন তাপ-580 ক্যালরি/গ্রাম ] 


১৯০ পদার্থবিভ! 


প্রথমত, 15 গ্রাম বরফের-10' সে. হইতে ০ সে. তাপাস্কে উঠিতে 
প্রয়োজনীয় তাপ- 15» 5১৯10 ক্যালরি 75 ক্যালরি 

দ্বিতীয়ত, ০0" সেট্টিগ্রেডেই 15 গ্রাম বরফ গলাইবার জন্ত প্রয়োজনীয় তাপ 
_19১80 ক্যালরি ল 1900 ক্যালরি 

তৃতীয়ত, এ 15 গ্রাম জলকে ০" সে. হইতে ৪0” সে. উষ্ণতায় তুলিবার 
জন্য প্রয়োজনীয় তাপ- 15 * ৪0 ক্যালরি 490 ক্যালরি 

স্থতরাং মোট প্রয়োজনীয় তাঁপ-(75-+ 12004 450) ক্যালরি 

- 1725 ক্যালরি 


উদ্দাহরণ 9. মোমের গলনাঙ্ক 56' সে. গলনীয় লীন তাপ 20 ক্যালবি/গ্রাম 
এবং কঠিন অবস্থায় আপেক্ষিক তাপ- 0.8 হইলে 96” সে. উষ্ণতায় অবস্থিত 
30 গ্রাম মোমকে ঠিক সম্পূর্ণ গলাইতে কত ক্যালরি তাপু লাগিবে? 

প্রথমত, মোমকে 26 সে. হইতে 56" সে. পর্বস্ত তুলিতে প্রয়োজনীয় তাপ 

30১০3 * (50-- 26) ক্যালরি -270 ক্যালরি 

দ্বিতীয়ত, 50 সে. উষ্ণতায় ( অর্থাৎ গলনাঙ্কে ) এ ঘোমকে গলইবার জন্ত 
প্রয়োজনীয় তাপ- 9০0 * 90 5600 ক।ালরি 

স্থতরাং, মোট গ্রযোজনীয় তাপ-(970+4-600) ক্যালরি বা! 870 ক্যালরি 


দ্রেবগের হিমান্ক (71652106001 018. 50106101) ) 2 কোনও 
তরলের হিমান্ক অপেক্ষা এ তরলে কোনও কঠিন পদার্থ দ্রধীভূত করিয়া উৎপন্ন 
দ্রবণের হিমাঙ্ক কম হইঘা থাকে । উদাহরণস্বরূপ জলের হিমান্ক 0” সে, কিন্তু 
জলে সাধারণ লবণ ( ০920202. 5816) মিশাইয়া দ্রবণ প্রস্তুত করিলে তাহার 
হিমাঙ্ক ০০ সে্টিগ্রেডের অনেক নীচে হয়। জল ও লবণের লঘু (৭1106) দ্রবণ 
লইয়া তাহার উষ্ণতা ক্রমাগত হ্রাস করিয়া গেলে, প্রথমে শুধু জলই কঠিনীভূত 
হইয়া বরফের কেলাসের (0:556915) আকারে বাহির হইবে । ইহাতে ক্রমশ 
দ্রবণের গাঢ়তা (00057008007) ) বৃদ্ধি পাইবে এবং শেষ প্যস্ত দ্রবণটি 
সম্পৃক্ত (590078650 ) হইবে। সম্পৃক্ত হইবার পর লবণ ও জল একই 
সঙ্গে জমিয়া কেলাদিত (07508111590 ) হইতে থাকিবে । এই অবস্থায় 
ভ্রবণের উষ্ণতাই এই প্রকার মিশ্রিত পদার্থের সর্বনিয় উষ্ণতা । ইহাকে গৃহীত 
মিশ্রণের হিম-জ্রবান্ক ( 01০1)50110 70100) বলে। ইহাকে 12065০61০ 
0০106-ও বলে। জল ও সাধারণ লবণের দ্বারা উৎপন্ন দ্রবণের হিম- 
দ্রবাঙ্ক - 22” সে. 


হিম্ম-মিশ্রণ 


[ [710921776 1৬11স016 ] 


তরলের মধ্যে কঠিন পদার্থের ভ্রবীভবনকে এ কঠিন পদার্থের গলনেরই 
অনুরূপ ক্রিয়া! হিসাবে মনে করা যায়। কিন্তু কঠিন পদার্থ গলিবার সময় 
গলনীয় লীন তাপ শোষণ করে। স্থৃতরাং দ্রবীভবনের সময়েও কঠিন পদার্থের 
পক্ষে তাঁপ শোষণ করা স্বাভাবিক । দ্রবীভবনের সময়ে এইক্ধপে তাপ শোষণের 


জবস্থ! পরিবর্তন ১৯১ 


জন্য দ্রবণের উষ্ণতা হাস হইয়। থাকে । উদ্দাহরণম্বরূপ জলে এমোনিয়াম নাইট্রেট 
গুলিলে দ্রবণের উষ্ণতা জলের চেয়ে কম হয়। 

বরফের টুকরা ও সাধারণ লবণ (০০2205005৪1) একসঙ্গে মিশাইয়া 
রাখিলে বরফ-গলা জলে লবণ দ্রবীভূত হয় এবং দ্রবীভূত হইবার সময়ে যে তাপ 
শোষণ করে তাহা এ মিশ্রণ হইতেই গ্রহণ করে। এইরূপে মিশ্রণের উষ্ণতা 
হাস পাইতে থাকে । তারপর আরও বরফ গলে এবং আরও লবণ উহার মধ্যে 
দ্রবীভূত হয়। এইভাবে মিশ্রণের উষ্ণতা প্রায় হিম-ভ্রবান্কে পৌছায়। এইরূপ 
মিশ্রণকে হিম-মিশ্রণ বলে। 


. কয়েকটি হিম-মিশ্রণ £ 


মিশ্রণের উপাদান সর্বনি্ন উষ্ণতা বা হিমন্রবাঙ্ক 
বরফ ও সাধারণ লবণ _9%” সে. 
বরফ ও এমোনিয়ম ক্লোরাইড - 16” সে. 
ক্যালনিয়ম ক্লোরাইড ও বরফ _39০ সে. 


লবণ ও বরফের হিম-মিশ্রণটি সহজলভ্যতার জন্য খুব বেশী ব্যবহৃত হ্‌ইয়। 
থাকৈ। এই হিমমিশ্রণের সাহায্যেই আইস-ক্রীম বা আলাই বরফ তৈয়ারী হয়।' 
টিনের ছে'ট ছোট কৌট। বা 'কুলগী'র মধ্যে ছু, চিনি, ক্ষীর প্রভৃতি ভরিয়া 
গুলিকে লবণ ও বরফের হিম-মিশ্রণের মধ্যে ডুবাইয়া শাখা হয়। কিছুক্ষণের 
মধ্যে কুলগীর মধ্যে রাখা তরল জমিয়। কঠিন হইয়া যায়। 


|| জাবাত || 


পদার্থের কঠিন, তরল ও বায়বীয় এই তিন অবস্থার যে কোনও এক অবস্থ। 

হইতে অন্ত অবস্থায় পরিবর্তনের নাম অবস্থার পরিবত নি (01:8086 ০ 
8686)1 অবস্থার পরিবর্তনের প্রক্রিয়াগুপি নিম্নলিখিত রূপ £ 

গলন (ঢ551০]. 07 7061078 ) £ কঠিন হইতে তরল । 

শিলীন্তবন (০2108 0 501101090101)) £ তরল হইতে কঠিন। 

বাম্পীভবন (৬ 27011590197) : তরল হইতে বাম্পীয় ব৷ গ্যাশীয়। 

ঘনীন্ুবন (00075057)590010) : গ্যাসীয় বা বাম্পীয় হইতে তরল । 

উধ্্বপাতন (30011078001) £ কঠিন হইতে বাম্পীয় বা গ্যাসীয়। 


গালনান্ক বা হিমাঙ্ক (5:০55108 ০01: 006101)8 ঢ6091106) : কোনও পদার্থ 
সর্ঘদা একই উষ্ণতায় কঠিন হইতে তরল বা তরল হইতে কঠিন অবস্থায় 
ব্লপান্তরিত হয় । ইহাকেই এ পদার্থের গলনাঙ্ক বা হিমাঙ্ক (বা কঠিনাঙ্ক ) বলে। 

কেলাপিত পদার্থসমূহ যতক্ষণ গলনক্রিয়া চলে ততক্ষণ একই উষ্ণতায় স্থির 
থাকে । সুতরাং কেবল কেলাসিত পদার্থেরই শির্িষ্ট গলনাস্ক থাকে । কীচ, 
লোহা প্রভূত কতকগুলি পনার্থ কঠিন হইতে প্রথমে অর্ধ-তরল ($19০95) ও 
পরে ক্রমশ তরলে রূপান্তরিত হয় এবং এই প্রক্রিয়ার সময়ে উষ্ণ] বৃদ্ধি পায়। 

গলনাঙ্ক ও চাপঃ চাপের দারা গলনাঙ্ক সামান্য পরিবতিত হয়। 
গালনের ফলে যে. সকল পদার্থ সন্কুচিত হয় চাপ বৃদ্ধি করিলে তাহাদের গলনাস্ক 


১৯২ পদার্ঘবিষ্কা। 


হাস পায়। উদ্াহরণ-_বরফ, লোহা । কিন্তু গলনের সময়ে যে সকল পদার্থ 
প্রসারিত হয়, চাপ বৃদ্ধি করিলে তাহাদের গলনাঙ্ক বৃদ্ধি পায়। উদাহরণ- 
অধিকাংশ পদার্থ । 

পুনঃ-শিলীভবন (8615007) £ বরফকে চাপ দিলে উহার গলনাঙ্ক 
হ্বাস পাওয়ায় কিছু বরফ গলিয়! যায়, কিন্তু সঙ্গে সঙ্গে চাপ হাস করিলে আবার 
সেই জল জমিয়! যায়। ইহাকে পুনঃ-শিলীভবন বলে। এই প্রণালী অনুসারেই 
পাঙ্খাবরফ ও স্বো-বল (57,0৬-১৪11) তৈয়ারি হয় । 

লীন ভাপ (2667 7586): একক ভরের কোনও কঠিন পদার্থ গলন- 
ক্রিয়ার সময়ে গলনাস্কে স্থির থাকিয়াও যে তাপ শোষণ করে তাহাকে উহার 
গলনীয় লীন তাপ বলে। উদাহরণ__ 

বরফের গলনীয় লীন তাপ-80 ক্যালরি/গ্রাম অর্থাৎ ] গ্রাম বরফ ০০ সে. 
তাপাঙ্কে থাকিয়৷ জলে পরিণত হইতে 80 ক্যালরি তাপ শোষণ করে। 
এফ, পি. এস. এককে ইহার মান 144 8. 7. ঢে.|পাউও্ড। 

দ্রবণের হিমান্ক : কোনও তরলের হিমান্ক অপেক্ষা এ তরলে কোনও 
কঠিন বস্ত মিশাইয়া প্রস্তত দ্রবণের হিমাস্ক কম। এ হিমাঙ্ককে আলোচ্য দ্রবণের 
হিম-দ্রবাঙ্ক (0501)5৭71০ 700170 বলে। 

হিম-মিশ্রণ (716621716 001%0016 ) 5 তরল ও কঠিন বস্তব মিশাইয়া 
দ্রবণ প্রস্তত করিবার সময়ে তাপ শোষিত হওয়ার জন্ত দ্রবণের উষ্ণতা হ্রাস পায়। 
এইবূপে উষ্ণতা হাস পাইয়। আলোচ্য মিশ্রণের হিম-দ্রবাঙ্ক পর্স্ত নামিতে পারে। 
এই প্রকার মিশ্রণকে হিম-মিশ্রণ বলে। উদাহরণ--বরফ ও সাধারণ লবণের 
মিশ্রণ; ইহার সর্বনিম্ন উষ্ণতা 25 সে. । 
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| উত্তর ॥ 


৪. %,40,000 ক্যালরি, 4. 794 ক্যাল/গ্রাম, 5. 108864 ক্যালরি, 
6, % সে, %, 8০ ক্যাল/গ্রাম, 8. 8০ ক্যাল/গ্রাম, 9. 4880 সে. 


হ্শ১৩ 


চতুর্থ অধ্যায় 


অবস্থাত্র পঞ্বিবর্তন- তরল হুইতে গ্যাস 
[ 01081075206 90906140810 00 2389 ] 


লাস্পানঞ 


[ ৪9011586101 ] 


কোনও তরলের বাম্পীয় অবস্থার পরিবর্তনের নাম বাম্পায়ণ। বাম্পায়ণ 
ছুই প্রকার হয়ঃ বাম্পীভবন (5,521019 01017) ও স্ফ টন (130111126 0: 
72111002) 1 যে কোনও তরলকে উনুক্তস্থানে রাখিলে উহ্থার উপরিতল 
হইতে তরল সর্ধদা ধীরে ধীরে বাম্পে পরিণত হইতে থাকে । ইহাকে বলে 
বাম্পীভবন। ইহার জন্য কোনও নির্দিষ্ট উষ্ণতার প্রয়োজন হয় না। অর্থাৎ, 
যে কোনও উষ্ণতায়ই বাম্পীভবন ক্রিয়া চলে । এই গ্রণালীতেই নদী, সমূত্র 
প্রভৃতির জল বাম্পে পরিণত হয় । আবার কোনও তরলকে উত্তাপ দিতে দিতে 
ক্রমশ উহার উষ্ণতা বাড়িয়া এক সময় এ তরল ফুটিতে থাকে অর্থাৎ ভ্রতবেগে 
বাম্পে পরিণত হইতে থাকে । ইহাকে বলে স্ঘ,্টন। উদ্দাহরণ, যেমন-_কেটলির 
জল ফোটা । স্ফুটন সর্বদা নির্দিষ্ট উষ্ণতায় হয় এবং এ উষ্কতা তরলের 
রা নির্তর করে। এই অধ্যায়ে প্রথমে ম্ফুটনের বিষয় আলোচিত 
হইবে। 


_ স্ঞুট্ন্ন 
রি [ 8011106 01 75101116101 ] 


একটি পাত্রে জল লইয়া আগুনের উপর 
রাখিলে জল ক্রমশ গরম হইতে থাকে । কিছুক্ষণ 
পরে জলের মধ্যে বুদ্ধদের আকারের জলীয় বাম্প 


৯ পা সা পপ 
পা পপ পপ আস পর শে 





১৮নং চিত্র £ প্চ,টন 


জন্মাইয়া জলের উপরিতলে ভাসিয়৷ উঠে এবং 
ফাটিয়৷ যায়। এইবূপে জল দ্রুতবেগে বাম্পে 
রূপান্তরিত হইতে থাকে । ইহাকে স্ফন বা 
ফোটা বলা হয়। জলের মধ্যে একটি থার্মোমিটার 
ডুবাইয়৷ রাখিলে দেখা যাইবে 100” সেন্টিগ্রেডের 
কাছাকাছি উষ্ণতায় জল ফুটিতে আরম্ভ করে এবং 
যতক্ষণ স্ফুটন প্রক্রিয়া চলে ততক্ষণ জলের 
উষ্ণতা ( বা উহার উপরের বাম্পের উষ্ণতা) এ 
তাপাঙ্কেই স্থির থাকে । জল ভিন্ন অন্য যে 
কোনও তরল লইয়া পরীক্ষা করিলে উহ্বাকেও 


এইরূপ ফুটিতে দেখা যাইবে, কিন্তু ফুটিবার সময় উহার উষ্ণতা ভিন্ন হইবে । এক 


্বস্থার পরিবর্তন-_তরল হইতে গ্যাস ১৯৫ 


একটি তরলকে এক একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় ফুটিতে দেখা যায়। এই উষ্ণতাকে 
নিদিষ্ট তরলের স্ফ নাক (801110)6 00176) বলে। স্বতরাং বাস্ুর 
স্বাভাবিক চাপে কোনও তরল যে নির্দিষ্ট উব্চতায় কুটিয়! দ্রুতবেশ্ে 
বাম্সপে রূপান্তরিত হয়, তাহাকে এ তরলের স্ফ,টনাঙ্ক বলে। 


নাম্পায়ণের লান তাপ 
| 15620 [76586 0£ ৪9018980501) ] 


কোনও তরল যতক্ষণ ফুটিতে থাকে ততক্ষণ তাহার উষ্ণতা! স্থির থাকে। 
নীচে তাপ প্রয়োগ করা হইতেছে, কিন্তু তরলের উষ্ণত। বাড়িতেছে না। তাহ! 
হইলে তরল যে তাপ শোষণ করিতেছে তাহা কোথায় যাইতেছে? তরল হইতে 
গ্যাসীয় অবস্থায় পরিবন্তিত হইবার জন্য ফুটস্ত তরল সেই তাপ শোষণ করিতেছে । 
কঠিন পদার্থ গলনের সময়ে যে গলনীয় লীন তাপ শোষণ করে, ইহাও ঠিক সেই 
রকম । এইজন্য এই প্রকারের শোষিত তাপকে বলা হয় বাম্পায়ণের লীন 
তাপ। সুতরাং, বাম্পায়ণের লীন তাপের এইরূপ সংজ্ঞা নির্দেশ করা যায় £ 


সংজ্ঞা ঃ নির্দিষ্ট উষ্ণতায় একক ভরের' কোনও তরল বাম্পীয় 
অবস্থায় রূপান্তরিত হওয়ার জঙ্ট যে পরিমাণ তাপ শোষণ করে 
তাহাকে এ উঞ্ণতায় তরলের বাম্পায়ণের লীন ভাপ বলে। 


্কুটনণঙ্কের লীন তাপকে স্ফ,টনের লীন তাপ বলে। 

উদাহরণম্বরূপ, জলের ্ষুটনের লীন তাপ 536 ক্যালরি/গ্রাম। হহার 
অর্থ জল ফুটিবার সময়ে 100সে. উষ্ণতায় অবস্থিত প্রতি গ্রাম জল বাণ্পে পরিণত 
হইবার সময়ে 586 ক্যালরি তাপ শোষণ করে, কিন্তু তাহাতে বাশ্পেরও উষ্ণতা 
1009 সে. থাকে । 

গলনীয় লীন তাপের মতো বাম্পায়ণের লীন তাঁপও প্রত্যেক পদার্থের একটি 
টৈশিষ্ট্য । অর্থাৎ এক-একটি পদার্থের বাম্পায়ণের লীন তাপের এক-একটি 
নির্দিষ্ট মান আছে। 

যখন কোনও বাম্প তরলে রূপান্তরিত হয় বা ঘনীভূত হয়, তখন উহা তাপ 
বর্জন করিবে। ইহাকে ঘনীভবনের লীন তাপ বল। যাইতে পারে। বাম্পায়ণ 
€ ঘনীভবনের লীন তাপ একই । বাম্পায়ণের লীন তাপকে 536 ক্যালরি/গ্রাম 
ধরিলে, প্রতি গ্রাম বাষ্প ঘনীভূত হইয়া জলে পরিণত হইবার পূর্বে 586 ক্যালরি 
তাপ বর্জন করিবে। 

উদাহরণ 1 : জলের স্ফুটনের লীন ভাপ 586 ক্যালরি/গ্রাম। 100 সে 
উষ্ণ 5 গ্রাম জলকে বাশ্পে পরিণত করিতে কত তাপ লাগিবে? 

প্রশ্নাহুসারে, 

100 সে. উঞ্ণ প্রতি গ্রাম জলকে বাম্পে পরিণত করিতে প্রয়োজনীয় 
তাপ- 586 ক্যালরি। 

»»  নির্ণের ভাপ-536 * 5 ক্যালরি 2680 ক্যালরি। 


১৯৬ পদার্থবিদ্যা 


উদাহরণ 2: 100 সে. উষ্ণ 4 গ্রাম জলীয় বাম্প 50” সে. উষ্ণ জলে: 
পরিণত হইবার পূর্বে কত তাপ বর্জন করিবে? 


[ জলের বাম্পায়ণের লীন তাপ 540 ক্যালরি/গ্রাম ] 
& গ্রাম বাম্প জলে পরিণত হইবার পূর্বে 4৮ 540 ক্যালরি 
বা 2160 ক্যালরি তাঁপ বর্জন করিবে |, 
দ্বিতীয়ত, এ ধু গ্রাম জল 100 সে. হইতে 50 সে. উষ্ণতায় নামিবার 
পূর্বে £১(100-- 50) ক্যালরি বা 200 ক্যালরি তাপ বর্জন করিবে । 
* নির্ণেয় মোট তাপ-(2160+200) ক্যালরি 2860 ক্যালরি । 


উদাহরণ 8: 20: সে. উষ্ণ 60 গ্রাম জলের মধ্যে 100০ সে. উষ্ণ 2 গ্রাম 
বাম্প ঘনীভূত হওয়ায় মিশ্রণের উষ্ণতা 40” সে. হইল । জলের বাশ্পায়ণের 
লীন তাপ কত? 


মনে করা যাক, নির্ণেয় লীন তাপ! ক্যালরি/গ্রাম। 
তাহা হইলে, £ গ্রাম বাষ্প কতৃক কেবল ঘনীভূত হইয়! 100 সে. উষ্ণ- 
৪ গ্রাম জলে পরিণত হওয়ার জন্য বজিত তাপ-2%% 1--2৮ ক্যালরি 
এবং এ 2 গ্রাম জলের 40” সে. তাপাস্কে নামিবার পূর্বে 

বঞ্জিত তাপ-2(190-- 40, ক্যালরি _ 120 ক্যালরি 

সুতরাং, মোট বর্জিত তাপ-(+ 120) ক্যালরি 
আবার 60 গ্রাম জল কতৃক 2০ সে. হইতে 40” সে, উঠিবার জন্তু 

গৃহীত তাপ-60 (409-- 20) ক্যলরি_ 1200 ক্যালরি 

কিন্তু বঞজজিত তাপন গৃহীত তাপ 
»০ 211 190 1900 
বা, 2.-1900-190-1080 
-:540 ; অর্থাৎ নির্ণয় লীন তাপ-_ 540 ক্যালরি/গ্রাম 


স্ক,্টনের লীন তাপ নির্ণয় £ 

এই প্রণালীতে একটি কড় ফ্রাঙ্ক ৪-এর মধ্যে জল ফুটান হইতে থাকে।' 
এ ফ্লান্কের সহিত সংযুক্ত ॥ নলটির অপর প্রাস্ত বাম্প-নিরোধক* (566810-02519)' 
5-এর মধ্যে নীচে নামিয়। যায়। বাষ্প নিরোধক আসলে একটি ছুইমুখ বদ্ধ- 
কাচের মোটা চোঙ। ফ্রাঙ্ক হইতে বাষ্প নলের পথে আসিবার সময়ে উহার: 
সহিত ঘনীভূত জলকণ। লইয়া! আসিলে তাহা বাম্প-নিরোধকের নীচে জমা হয় 
'এবং ০ নলের পথে বাহির হইয়া যাঁয়। অপর একটি কাচের নল ০-কে 
বাম্প-নিরোধকের মধ্যে নীচের কর্কের ছিদ্রপথে গুবেশ করান হয় এবং উহ্ার' 
উপরের ঘুখ বেশ উচুতে থাকে । নীচে অবস্থিত ক্যালরিমিটার 1॥ এর মধ্যে 
গৃহীত জলে 0 নলটির নীচের দিক ডূবাইয়া রাখ! হয়। ক্যালরিমিটারের জলে, 
একটি থার্ষোমিটার ডূবান থাকে । 


*ইহাকে জল নিরৌধক €(ভ০:-৫:৪০)ও বলা হয়। 


'অবস্থার পরিবর্তন-_তরল হইতে গ্যাস ১৯৭ 


প্রণালী 2: ক্যালরিমিটারটি প্রথমে ওজন করা হয় এবং তারপর উহার 
মধো অর্ধেকের কিছু বেশী শীতল জল লইয়া আবার ওজন করা হয়। দুইটি 
ওজনের ব্যবধান হইতে গৃহীত জলের ওজন পাওয়! যায়। জলে নিমজ্জিত 
থার্মোমিটার হইতে জলের প্রারস্তিক উষ্ণতার পাঠ লওয়া হয়। 


£ 
|| ছাঃ ররর | 
থা শা এ 11০4] 
01141 

9 
্ 27 

০ 
০১2, : রি 


0 ইঁ 
৯১৯7 


১৯নং চিত্র £ স্ফুটনের লীন তাপ নির্ণয় 


12. ফ্রাঙ্ক জল লইয়া নীচে দীপের সাহায্যে তাপ প্রয়োগ ককা হয়। ক্রমশ 
'জল ফুটিতে থাকে এবং বান্প নিরোধকের নীচে ০ নলের মুখে জলকণাহীন বাম্প 
বাহির হইতে থাকে । 

$. ০ নলটিকে ক্যালরিমিটারের জলে ডুবাইয়া দেওয়া! হয় এবং মিশ্রক 
“দিয়া নাড়া হয়। 

*. কিছুক্ষণ পরে ( জলের উষ্ণতা আন্দাজ 10” সে. বৃদ্ধি পাইলে ) বাম্প- 
চালনা! বন্ধ কর! হয় এবং মিশ্রণের উষ্ণতার পাঠ লওয়] হয়। 

5. ঠাণ্ডা হইবার পর ঘনীভূত জলসহ ক্যালরিমিটারের ওজন লওয়া হয় । 

গাগনা £ মনে করা যাক্‌, 

ক্যালরিমিটারের জলসম -% গ্রাম 
প্রথমে গৃহীত জলের ওজন -% গ্রাম 
% 2১39 উষ্ণতা ৫): সে. 
মিশ্রণের উষ্ণতা -$৪” সে. 
ঘনীভূতের বাম্পের ওজন -1 গ্রাম 
স্ষুটনের লীন তাপ _1 ক্যালরি! গ্রাম 
“তাহা হইলে, ক্যালরিমিটার ও জল কতৃক গৃহীত তাপ 
- (৫০41) (৫2-$1) ক্যালরি 


১৯৮ পদার্থবিদ্কা 


এবং বাষ্প কতৃক ঘনীভূত হওয়া ও 100 সে. হইতে ৪2৭ সে. উষ্ণতায় 
নামিবার পূর্বে বঞ্জিত তাপ 
_5101-414 (100 - 62) ক্যালরি 
কিন্ত বজিত তাপ-গৃহীত তাপ 
1114 (100--42)- (6০+7)142 - ৫8) 
বা, 14৮- (2০১02 -21)-14(01009- 19) 


বা! -৫০1%1৫8-171-0100-12) 


এই স্থত্র হইতে ॥-এর মান নির্ণয় করা যাইতে পারে। 
[ এখানে জলের ক্ফুটনান্ক 100" সে. ধরা হইয়াছে । বাতাসের চাপ 
ত্বাভাবিক না হইলে ইহা! সামান্ত পরিবন্তিত হইবে। 


উদাহরণ 4: --৪* সে. তাপাঙ্কে অবস্থিত % গ্রাম বরফকে সম্পূর্ণ বাম্পে 
পরিণত করিতে কত ক্যালরি তাপ লাগিবে? বরফের বাশ্পের লীন তাপ 
যথাক্রমে 80 ক্যালরি/গ্রাম এবং 540 ক্যালরি/গ্রাম এবং বরফের আপেক্ষিক 
তাপ 095, 

প্রথমত, বরফের _৪* সে. হইতে ০ সে. বা গলনাঙ্ক পর্যস্ত উঠিতে গৃহীত 

তাপ_-গ%১৮১% 8 ক্যালরি_৪ ক্যালরি 

দ্বিতীয়ত, % গ্রাম বরফের ০” সে. উষ্ণতায় থাকিয়া! ৪ গ্রাম জলে পরিণত 
হইতে গৃহীত তাপ ৪0 ক্যালরি--160 ক্যালরি 

তৃতীয়ত, % গ্রাম জলের ০” সে. হইতে জলের ক্ফুটনান্ক 100” সে. উষ্ণতায় 
উঠিতে গৃহীত তাপ-2 ৮ 100 ক্যালরি _52%00 ক্যালরি 

চতুর্থত, 100 সে. উষ্ণ গ্রাম জলের বাণ্পে পরিণত হইতে গৃহীত 

তাপ_9 % 5409 ক্যালরি -_ 1080 ক্যালরি । 
নির্ণেয় মোট তাপ-(8+-160+200+- 1080) ক্যালরি 
_ 1448 ক্যালরি 


উদাহরণ 5 £ যৎসামান্ত জলসমবিশিষ্ট একটি পাত্রে ০ সে. তাপাস্কে 40 
গ্রাম জল ও কিছু বরফ ছিল। উহার মধ্যে ? গ্রাম বাষ্প সম্পূর্ণ ঘনীভূত 
হওয়ায় সমস্ত বরফ গলিয় মিশ্রণের উষ্ণতা 10 সে. হইল। কত গ্রাম বরফ 
ছিল? [ বরফের ও বাম্পের লীন তাপ যথাক্রমে 80 ক্যালরি/গ্রাম ও 549 
ক্যালরি/গ্রাম ] 

মনে ক্র! যাক, নির্ণেয় বরফের ভর -5% গ্রাম । 

তাহা হইলে, বরফ কতৃক মোট গৃহীত তাঁপ-৪0%+10% গ্রাম । 

-₹90% ক্যালরি 

এবং জল কতৃকি গৃহীত তাপ-540 * 10-1400 ক্যালরি 

ক্তরাং, মোট গৃহীত তাপ-(90/+4-400) ক্যালরি 

দ্বিতীয়ত, বাম্প কর্তৃক বর্জিত তাঁপ_ * 5404 (100-10) 

- 1260 ক্যালরি 


অবস্থার পরিবর্তন--তরল হইতে গ্যাস ১৯৪ 


কিন্ত, গৃহীত তাপ-বঞ্জিত তাপ 
সুতরাং, 997%4+-400-5 1260 
বা, 907%_ 1260 -- 400- 8690 


-80-86 গ্রাম-9:56 গ্রাম (প্রায়) 


শী ঠিক এটলতি 


ল্'স্লীভ্ভল্বন 


বাম্পীভবনের বৈশিষ্ট্য £ স্ুটন ও বাম্পীভবন একই জাতীয় প্রক্রিয়! 
অর্থাৎ তরল হইতে বাৎবীয় অবস্থায় পদার্থের পরিবর্তন। কিন্তু স্কুটনের সহিত্ত 
বাম্পীভবনের কতকগুলি পার্থকা আছে । 

প্রথমত, কোনও তরলের স্ফুটন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় হয়, কিন্তু বাঁশ্পীভবন যে 
কোনও উষ্তায়ই হইয়া থাকে । অবশ্ত উষ্ণত। যত বেশী হয়, বাম্পীভবনের 
দ্রুততাও বেশী হয়। 

ছ্বিতীএত, স্ফুটনের সময় তরলের সকল স্তরেই বাম্পায়ণ প্রক্রিয়া চলে। 
সেইজন্য তরলের নীচে ছোট ছোট বুদ্বুদ উৎপন্ন হইয়া তাহারা উপরে উঠিবার 
সময়ে উপরের শ্তরের তরলের বাম্পও উহাদের সহিত মিলিত হয় এবং বুদ্বুদের 
আকার ক্রমশ বড় হয়। কিন্তু বাম্পীভবনের ক্ষেত্রে কেবল তরলের উপরিতল 
হইতেই তরল বাম্পে রূপান্তরিত হয়। 


তৃতীয়ত, স্ফুটন একটি অত্ন্ত দ্রুত ও প্রবল প্রক্রিয়া, কিন্তু বাস্পীভবন একটি 
ধীর ও মৃদু প্রক্রিয়া অর্থাৎ স্ফুটনের তুলনায় বাম্পীভবনে তরল পদার্থ অতি ধীরে 
ধীরে বাশ্পে রূপান্তরিত হয়। 


বাম্পীভবনের উপর বিশ্ভিন্ন আনুয়জিক অবস্থার প্রভাব £ 
বাম্পীভবন ধার প্রক্রিয়া হইলেও পূর্বের আলোচনা হইতে বুঝা যাইতেছে কোনও 
তরলের বাস্পীভবন সর্বদা একই হারে হয় না। কতকগুলি অনুকুল আনুষঙ্গিক 
অবস্থার উপর বাম্পীভবনের দ্রুততা নির্ভর করে। 

প্রথমত, আবহাওয়ার এবং তরলের উষ্ণতা যত বেশী হয় বাম্পীভবনও তত 
দ্রুত হয়। এইজন্য রৌদ্রে জামাকাপড় ভ্রুত শুকাইয়। যায়। 

দ্বিতীয়ত, তরলের স্ফুটনাঙ্ক যত নীচে হয়, বাম্পায়ণ তত ত্রুত হয়। অর্থাৎ 
ষে তরলের ক্ফুটনাস্ক আবহাওয়ার উষ্ণতার যত নিকটবর্তী তাহার বাম্পীভবনও 
তত দ্রুত হয়। এইজন্য সরিষার তৈল অপেক্ষা জলের এবং জল অপেক্ষা স্পিরিট 
বা ঈথরের বাম্পীভবন ভ্রুত বেগে হইয়। থাকে । 

তৃতীয়ত, তরলের যুক্ত উপরিতলের বিস্তার ঘত বেশী হইবে বাশ্পীভবনও তত 
দ্রুত হইবে । একটি গ্লাস ও একটি থালায় সমান ভরবিশিষ্ট জল ঢালিয়৷ ঘরের 
মধ্যে আলমারির উপর বা এরূপ কোনও উপযুক্ত স্থানে রাখিয়া দেওয়া হইল 
কয়েকদিন পরে দেখা যাইবে থালার জলের পরিমাণ অনেক বেশী হাস পাইয়াছে। 
থালার জলের মুক্ত উপরিতল প্লাসের জলের তুলনায় অনেক বিস্তৃত হওয়ায় উহার 
বাম্পীভবনও ভ্রতবেগে হইয়াছে । 


হর পদ্ার্থবিষ্কা 


চতুর্থত, বাষুর আত্রতা যত কম হইবে অর্থাৎ বামু যত শু হইবে বাম্পীভবন 
তত ক্রুত হইবে। এই কারণে বর্ধাকালের স্যাতসেতে আবহাওয়া অপেক্ষা 
শীতকালের শুফ আবহাওয়া বা্পীভবনের পক্ষে অঙুকুল। 

পঞ্চমত, তরলের মুক্ত উপরিতলের সংলগ্ন বায়ু যদি স্থির থাকে তাহা হইলে 
বাস্পীভবন তত দ্রুত হয় না, কিন্তু বাযুতে প্রবাহ থাকিলে বাম্পীভবন দ্রুত হয়। 
এই কারণে খোলা হাওয়ায় বা বৈদ্যুতিক পাখার হাওয়ায় ভিজা কাপড় মেলিয়া 
দিলে, কাপড় তাড়াতাড়ি শুকাইয়া যায়। 

বাম্পীভবনের ছারা বস্ত্র উষ্ণতা হ্রাস কোনও তরল বাম্পীভূত 
হইবার সময়ে প্রয়োজনীয় লীন তাপ এঁ তরল এবং উহার সংলগ্ন বস্তসমূহ হইতে 
গ্রহণ করে। ুতরাং বাম্পীভবনের সময়ে তরল ও উহার সংলগ্ন বস্তুর তাপ বর্জন 
করার জন্য উষ্ণতা হাস হয়। প্রতিদিনের নানাবিধ ঘটনার মধ্যে ইহার উদাহরণ 
পাওয়া যায়। কয়েকটি উদ্দাহরণের কথ এখানে বলা হইল। 

কুঁজা বা মাটির কলসীতে জল রাখিলে জল ঠাণ্ডা হয়। এ সকল মাটির 
পাত্রের গায়ে খুব ছোট ছোট ছিদ্র থাকে । এ ছিদ্রপথে ভিতরের জল চু'য়াইয়া 
সর্বদা বাহিরে আসে এবং বাম্পীভূত হয়। প্রয়োজনীয় লীন তাপের কতকাংশ 
জলের পাত্র ও উহার ভিতরের জল হইতে গ্রহণ করে। ইহার ফলে কুঁজার বা 
কলসীর জল ঠাণ্ডা হয় । 


হাতপাখা, বৈদ্যুতিক পাখ। চালাইলে শরীর ঠাণ্ডা বোধ হয়। আমাদের 
শরীর হইতে সর্বদা ঘাম বাহির হইয়! গাত্রচর্মকে সিক্ত অবস্থায় রাখে। অবশ্ঠ, 
ঘাম কখনও ভ্রতবেগে আবার কখনও বা ধীরে ধীরে বাহির হয়। কিন্তু সর্বদাই 
চামড়ার উপর কিছু-নাঁকিছু ঘামের বিন্দু জমিয়। থাকে । হাতপাখা বা 
বৈছ্যাতিক পাখা দ্বারা আমাদের গাত্রসংলগ্র বাষুতে প্রবাহ সৃষ্টি করিলে এ 
ঘামের বিন্দুগুলির ভ্রুত বাস্পীভবন হয়। এই সময় বাশ্পীভবনের লীন তাপ 
আমাদের শরীর হইতে শোষিত হয়। তাহার ফলেই আমরা শীতলত1 অস্থুভব 
করি। লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে যে, বাহির হইতে ঘুরিয়া আসার পরে বা অন্য 
কারণে বদি শরীরে বেশী ঘাম জম হয় তাহ। হইলে শীতলতাবোধও বেশী হয়। 

গরমের দ্রিনে ঘরের দরজা-জানালায় খসখস টানাইয়া দেওয়া হয়। 
খসখসগুলি পিচকারির সাহায্যে জল দ্বারা মাঝে মাঝে ভিজাইয়! দেওয়া 
হয়। ত্র জল বাম্পীভূত হইবার সময়ে যে লীন তাপের প্রয়োজন হয় 
তাহার কিছু অংশ ঘরের বায়ু হইতে গ্রহণ করে। তাহার ফলে ঘর 
ঠাণ্ডা থাকে । 

ভিজা কাপড়ে খোল৷ হাওয়ায় থাকিলে কাপড়ের জলের ভ্রুত বাম্পীভবন 
হয় এবং এ বাম্পীভবনের লীন তাঁপ আংশিকভাবে দেহ হইতে শোষিত হয়। 
এইরূপ ভ্রুত তাপ শোষণের ফলে শরীরে শৈত্য বোধ হয়। দীর্থ সময় এইভাবে 
ভিজা! কাপড়ে থাকিলে ভ্রুত তাপ বর্জনের জন্য ঠাণ্ডা লাগিয়া শরীর অসুস্থ হইতে 
পারে। বায়তে যেদিন প্রবাহ বেশ থাকে সেইদিনই এই প্রকার শৈত্যবোধ 
বেশীহয়। তাহার কারণ প্রবাহযুক্ত বাযুতে বাম্পীভবন ক্রত হয়। 


অবস্থার পরিবর্তন__-তরল হইতে গ্যাস ২০১ 


স্ফটনাক্ষের উপর চাপের প্রভাব ঃ আমরা দেখিয়াছি প্রত্যেক তরল 
একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় ফুটিতে থাকে যাহাকে উহার ক্ফুটনাঙ্ক বলে। কোনও 
নির্দিষ্ট তরলের ক্ষেত্রে ্ফুটনাঙ্কও নির্দিষ্-_এই কথাটি কিন্তু সর্বদা প্রযোজ্য নহে। 
যতক্ষণ কোনও তরলের উপরে প্রযুক্ত বায়ু ও বাণ্পের চাপ নির্দিষ্ট থাকে ততক্ষণই 
উহার ক্ষুটনাস্ক নির্দিষ্ট থাকে । উদ্দাহরণন্বরূপ জলের স্বাভাবিক ক্ফুটনাঙ্ক 100” সে. 
ধরাহয়। কিন্তু জল 100” সে তাঁপাঙ্কে তখনই ফুটিবে যখন উহার উপরে 
বায়ু ও বাশ্পের চাপ আবহাওয়ার ম্বাভাবিক চাপের সমান অর্থাৎ 76 সে. মি. 
পারদস্তত্তের চাপের সমান থাকিবে । পূর্বে ষে সকল পরীক্ষার উল্লেখ করা হইয়াছে 
সেই সকল ক্ষেত্রে ফুটন্ত জলের উপর মুক্ত বায়ুমণ্ডলের চাপই প্রযুক্ত হইয়াছিল । 
সৃতরাং বাযুর প্রায় শ্বাভাবিক চাপেই জল ফুটিয়াছে এবং তাহার ক্ফুটনাঙ্ক 100” 
সে.-এর প্রায় সমান হইয়াছে । কিন্তু উপরিস্থিত চাপের পরিবর্তন করিলে বিভিন্ন 
চাপে কোনও তরলের স্ফুটনাঙ্ক বিভিন্ন হয়। ইহা] দেখাইবার জন্য এখানে কয়েকটি 
পরীক্ষার বর্ণনা কর হইতেছে । 

প্রথম পরীক্ষা! £ একটি কাচের ফ্লান্ক ৪-কে আংশিক জলপূর্ণ করিয়৷ ছিপি 
দ্বারা বায়নিরুদ্ধভাবে বদ্ধ করিয়া দেওয়া হইল। ছিপির দুইটি ছিদ্রপথে একটি 
থামেণমিটার এবং একটি কাচের নল ০ প্রবিষ্ট থাকিবে । থামোঁমিটারের 
পারদকুণ্ড এবং ০ নলের খোলা! নিয়প্রান্ত ফ্লাস্কের জঙ্র কিছু উপরে থাকিবে । 





২*নং চিত্র £ নিয় চাপে ক্ষুটন 


কাচের নলটি সমকোণে বাকিয়! অন্ুভূমিকভাবে অবস্থিত হইবে এবং উহা হইতে 
একটি শাখানল 06 উধ্ব্ণধভাবে নীচে নামিয়। যাইবে । উধ্বাধ নলটির নীচের 
গ্রাস্ত € পাত্রের পারদে ডুবিয়া থাকিবে এবং ইহা চাপ নির্দেশক (0:555016 
£৪0£ ) হিসাবে কাজ করিবে । অনুভূমিক নলটির শেষ প্রান্তের কাছে একটি 
স্টপকক্‌ ৪ থাকিবে এবং প্রয়োজন হইলে এই নলটির শেষ প্রান্ত পাম্পের সহিত 
সংযুক্ত করা যাইবে। 


সক পদার্থবিদ্যা 


প্রধমে স্টপককটি খুলিয়! রাখিয়৷ ফ্স্কের নীচে তাপ দেওয়া হইল। কিছুক্ষণ 
পরে জল ফুটিতে আরম্ভ করিবে । থার্মোমিটারের পারদস্ুত্র লক্ষ্য করিলে দেখ 
ধাইবে উহ! প্রায় 100১ সে. নির্দেশ করিতেছে । (সামান্য পার্থক্য থাকিতে পারে» 
কারণ বায়ুমণ্ডলের চাপ সর্বদা পারদের %6 সে. মি. নাও হইতে পারে। ) এখন 
ফ্লাঙ্কের নীচের দীপ সরাইয়। লইয়া নলের সহিত বায়ুনিষ্কাশন পাম্প সংযুক্ত করিয়া 
ফ্লান্কের ভিতর হইতে কিছু বায়ু শোঁষণ করিয়া লওয়া হইল । চাঁপ-নির্দেশক 
নলটি লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে ইহার মধ্যে পারদ উপরে উঠিয়াছে। পারদন্তস্ত 
ধত উপরে উঠিবে ভিতরের চাপও তত কম হইয়াছে বুঝা যাইবে । এখন 
স্টপকক্টি বন্ধ করিয়] ফ্রান্কে আবার ধাঁরে ধীরে তাপ দেওয়া হইতে লাগিল। জল 
আবার ফুটিতে আরম্ভ করিলে দেখ! যাইবে স্ফুটনাঙ্ক 100” সে. অপেক্ষা কম। 

দ্বিতীয় পরীক্ষা; এ ক্ষেত্রেও পূর্বে বর্ণিত পরীক্ষার সরঞ্জামের প্রয়োজন 
হইবে, কিন্তু চাপনির্দেশক নলটিকে একটু বেশী পরিমাণ পারদে ডুবাইয়! 
দিতে হইবে। তারপর জল ফুটিতে আরম্ভ করিলে অনুভূমিক নলটির 
খোলামুখ বাষু সংনমন (০0207565519 )পাম্পের সহিত সংযুক্ত করিয়৷ ভিতরের 
চাপ কিছু বাড়াইয়া দেওয়া হইবে। চাপনির্দেশক নলের মধ্যে পারদ নীচে, 





২১নং চিত্র £ উচ্চ চাপে স্ফুটন 


নামিয়া গিয়া ভিতরের চাপবৃদ্ধি নির্দেশ করিবে । যদি জলের স্ফুটন বন্ধ হইয়া 
যায় তাহা হইলে কিছুক্ষণ তাঁপ দিলেই আবার জল ফুটিতে আরম্ভ করিবে এখন 
থার্মোমিটারের পাঠ লইলে দেখা যাইবে জলের ক্ফুটনাস্ক 100” সে. অপেক্ষা বৃদ্ধি 
পাইয়াছে। 


অবস্থার পরিবর্তন--তরল হইতে গ্যাস ২০৩ 


এই পরীক্ষাটি অন্ত ভাবেও কর! যায়। এক্ষেত্রে ২১নং চিত্রের মতে! ০০5 
নলটিকে লইলেই চলিবে এবং পাম্পের সাহাষো ফ্রাস্কের ভিতরের চাপ বুদ্ধি 
করিতে হইবে না। জল ফুটিতে আরম্ভ করিবার কিছুক্ষণ পরে দেখা াইবে 
চাপনির্দেশক নলে পারদ নীচে নামিয়াছে। ইহা নিশ্চয়ই ভিতরের চাপ বৃদ্ধি 
নির্দেশ করিতেছে । ভিতরে বাম্প উৎপন্ন হইয়া ৪ ফ্লাস্কের সীমাবদ্ধ স্থানে বেশী 
বাম্প জম হওয়ায় এইরূপ চাপবৃদ্ধি হয়। এখন থার্মোমিটারের নির্দেশিত তাপাঙ্ন 
লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে উহা 100” সে. অপেক্ষা বেশী । 


তৃতীয় পরীক্ষা ঃ এই পরীক্ষাটি বৈজ্ঞানিক ফ্রাঙ্কলিন ( ঢা৪0101 ) 

উদ্ভাবন করিয়াছিলেন । এইজন্য ইহাঁকে ফ্রাঙ্লিনের পরীক্ষা বলা হয়। একটি 

ফ্লান্ক অর্ধেক ছবলপূর্ণ করিয়া এ জল দীর্ঘ সময় 

ধরিয়া ফুটান হইল যাহাতে বাম্পের দ্বারা ৰ মী] 

তাড়িত হইয়া ভিতরের বায়ু অনেকখানি 7 হো ২০ 

বাহির হইয়! যায়। এখন ফ্রাঙ্কটিকে আগুনের [গা] 

উপর হইতে সরাইয়৷ লইয়া ছিপি ছারা বন্ধ ূ | 

করিয়া! ক্ল্যাম্পের উপর উপুড় করিয়া রাখা || (3 

হইল। ফ্লাস্কের জল এখন আর ফুটিতেছে 171-২559 

না। কিন্তু ফ্রাঙ্কের উপর শীতল জল ঢালিলেই 

জল আবার প্রবলবেগে ফুটিতে আরম্ত 

করিবে। ফ্লাস্কের ভিতরের 100 সে.-এর 
| 
| 











নীচে গরম জল ও তাহার উপর আবদ্ধ নি 
স্থানে জলীয় বাপ আছে। বাহিরে জল ৃ ল 
ঢালায় শীতল জলের সংস্পর্শে ভিতরের কিছু ২ 
বাম্প ঘনীভূত হইল এবং ভিতরের জলের 
উপরিস্থিত চাপ (82099170507752106 
79:55:52 ) হ্রাস পাইল । এই হ্রাসপ্রাপ্ত চাপে জলের উষ্ণতা জল ফুটিবার 
পক্ষে যথেষ্ট হইতে পারে । তাহার ফলে জল পুনরায় ফুটিতে থাকে। 


উচ্চচাপযুক্ত স্ফূটনপাত্র (17161) 0159901০ 1901127:5 )5 বন্ধ পাত্রের 
মধ্যে তরল রাখিয়৷ নীচে তাপ প্রয়োগ করিলে তরল প্রথমে স্বাভাবিক উষ্ণতায় 
ফুটিতে আরম্ভ করে। কিন্তু তরলের উপরিষ্থিত আবদ্ধ স্থানে ক্রমশ বাম্প জমিতে 
থাকে এবং বাম্পের চাপ বাড়িতে থাকে । তরলের উপরিস্থিত বাষ্প ও বামুর 
মিলিত চাপ যত বাড়ে, তরলের ক্ফুটনাঙ্কও ততবৃদ্ধি পায়, অর্থাৎ তরল তত 
উষ্ণতর হইতে থাকে । মুখখোলা অর্থাৎ বাহিরের বায়ুর সহিত সংযোগ আছে, 
এইব্ূপ পাত্রে কোনও তরলকে তাহার স্বাভাবিক ক্ফুটনান্কের উধের্বে তোলা সম্ভব 
নয়। কিন্তু এইরূপ আবদ্ধ পাত্রে তরলের উষ্ণতা অনেক উধের্বে তোলা যাইতে 
পারে। অবশ্ঠ তরলের ক্ফুটনাঙ্কের সহিত উহার বাণ্পের চাপও বৃদ্ধি পাইতে থাকে 
এবং পাত্রটি যাহাতে এ উচ্চ চাপ সহা করিতে পারে সেইরূপ উপযুক্ত গঠনের' 
হওয়া উচিত। 


২২নং চিত্র £ ফ্রাঙ্কলীনের পরীক্ষা 


৩ পদার্থবিদ্যা 


বাজ্পীয় ইঞ্জিনের বাম্পাধার £ ইহা প্রকৃতপক্ষে পুরু ইন্পাতের পাতে 
প্রস্তুত একটি আবদ্ধ বড় ক্ফুটনপান্র। ইহার মধ্যে জল স্বাভাবিক ক্ফুটনাঙ্কের অনেক 
উধের্ব ফুটিতে থাকে এবং বাষ্পের চাপও খুব প্রবল হয়। এইরূপ প্রবল চাপই 
রেলগাড়ি, জাহাজ প্রভৃতিকে চালাইবার উপযুক্ত বল প্রয়োগ করিতে পারে। 

পেপিনের ডাইজেন্টার (21198 101665661 ) 2 ইহা একটি পুরু 
ইম্পাতের পাতে-প্রস্তত ছোট আকারের উচ্চচাপযুক্ত ক্ফুটনপাত্র। ইহার মধ্যে 
জল অথবা! অন্ত তরল লইয়া তাপ প্রয়োগ করিলে পাত্রের মধ্যে তরলের উপরের 
আবদ্ধ স্থানে তরলের বাম্প জমিতে থাকে। ক্রমশ বাণ্পের চাপ বৃদ্ধি পায় 
এবং তাহার ফলে তরলের ক্ষুটনাঙ্কও বৃদ্ধি 
পায়। এইবূপে তরলের উষ্ণত! শ্বাভাবিক 
স্কুটনাঙ্কের অনেক উধের্ব উঠিয়া থাকে। 
পাত্রের ভিতরে বাশ্পের চাপ অতিরিক্ত 
বাড়িলে বা্পাধারটি বিস্ফোরণের সহিত 
ফাটিগ। যাইতে পারে এবং তাহাতে 
দুর্ঘটনাও হইতে পারে। স্থতরাং বাম্পের 
চাপ যাহাতে নিরাপত্তার সীম! অতিক্রম 
না করে তাহার জন্য একটি ভাল্ভ ব1 
একমুখী কপাট দ্বার৷ বাশ্পাধারের মুখ বন্ধ 
থাকে। বাণ্পের চাঁপ যখনই একটা নির্দিষ্ট 
সীমা অতিক্রম করে তখনই ভাল্ভ 
খুলিয়া কিছু বাম্প বাহির হইয়া! যায় 
এবং ভিতয়ের চাপ হ্রাস পায়। চিন্তে 

হক প্রদখিত ঝুলান ওজনটিকে লোহার দণ্ডের 

০০ উপর বাম দিকে যত সরাইয়! রাখা যায় 

ভাল্ভের চাপ ধারণের সীম! তত বুদ্ধি করা যায়। পাত্রের চাপ ধারণের 
ক্ষমতাকে অতিক্রম ন1 করিয়া ওজনটিকে যতদূর ইচ্ছা সরাইয়! রাখা যায় এবং 
তাপ দ্বারা ভিতরের বাশ্পের চরম চাপ এবং তরলের ক্ফুটনাস্কও সেই অনুসারে 
বৃদ্ধি করা যায়। 

ব্যবহার ঃ পেপিনের ডাইজেন্টার দ্বারা কাগজের মণ্ড প্রস্তত কর, হাড় ও 
খুর হইতে শিরীষ বাহির করা প্রভৃতি কাজ করা হুইয়া থাকে । 

উচ্চচাপযুক্ত রঙ্ধনপাত্র (:6555016 0001561 ) 2 ইহা পেপিনের 
'ডাইজেস্টারের মতো গঠনের এবং একই মূলনীতির উপর কাজ করে। খোলামুখ 
পাত্রে মাধারণত রানা করা হয়। কি ইহাতে পাত্রের তরলের উষ্ণতা উহার 
স্বাভাবিক ক্ফুটনাস্কের উর্ধে তোলা যায় না। এইবূপ উষ্ণতার রদ্ধনে অনেক 
সময় লাগে এবং কোন কোনও দ্রব্য স্থুসিন্ধ হয় না। ন্বুতরাং বিশেষভাবে 
গ্রস্তত আবদ্ধ পাত্রে রন্ধন করিলে তরলের উষ্কতা অনেক বৃদ্ধি কর! যায়। 
এইরূপ রন্ধন পাত্রে অল্প সময়ে রা! হয়। 





অবস্থার পরিবর্তন-_-তরল হইতে গ্যাস ২০৫ 


উচ্চ পর্বতের উপরে বায়ুর চাপ কম, স্থৃতরাং উম্মুক্ত পাত্রে রাখা তরলের 
স্ষুটনাঙ্কও কম হইবে। এইজন্য পর্বতের উপর রন্ধন কলার অন্থুবিধা হয়। 
বিশেষত চা, কফি প্রভৃতি গরম জলে ভিজাইলে উহাদের নিরাস জলের মধ্যে 
ভালোভাবে নির্গত হওয়ার জন্য জলের উষ্ণতা অন্তত 100” সে. হওয়া উচিত। 
কিন্তু উচ্চস্থানে সাধারণ পাজ্রে রাখা জলকে এই উষ্ণতার তোলা সম্ভব নহে । 
দাঞজিলিংং উতকামণ্ড প্রভৃতি শৈলনগরীতে এইরূপ অস্থবিধা অন্ৃভূত হয় 
এই সকল স্থানে উচ্চচাপযুক্ত রদ্ধনপাত্র ব্যবহার করা যাইতে পারে। 


ঘাম্পচাপ 


[ ৪0০21: 10165950012 ] 


আমর! দেখিয়াছি বাম্ধু চাপ প্রয়োগ করে। সেইরূপ বাম্পও চাপ প্রয়োগ 
করে। টরিসেলীর পরীক্ষার মতে! ছুইটি একমুখ বন্ধ কাঁচের নল / ও ৪-কে 
পারদপূর্ণ করিয়া একটি পারদপূর্ণ পাত্রের উপর উপুড় করিয়া দিলে ছুইটি নলের 
পারদস্তস্ত নির্দিষ্ট উচ্চতায় আসিয়| দঈীড়াইবে। এই উচ্চত। %6 সেট্টিমিটারের 





২৪নং চিত্র 2 সম্প-স্ত' বাম্পচাপের পরীক্ষা 


মতো এবং ইহাই আলোচ্য সময়ের বায়ুর চাপ নির্দেশ করিবে । আমরা জানি 
পারদন্তন্তের উপরের স্থানকে টরিসেলীয় *শূন্তস্থান বলে। এখন একটি বাঁকা" 
মুখ পিপেট (9206 01966 ) ৮এর মধ্যে জল লইয়! ২৪নং চিত্রের মতো 
একটি নলের (মনে কর 8-এর) ঠিক নীচে ধরিয়া পিপেটের পিছনের মূখে 
ফু দিয়া চাপ দিলে পিপেট হইতে ফোটা! জল পারদস্তপ্তের উপরে বাম্পীভূত 
হইবে এবং নলের পারদ অল্প নীচে আপিয়া ঈ্াড়াইবে। আর ছুই এক ফট 
জল পিপেট হইতে নলে প্রবেশ করাইয়৷ দিলে উহাও বাম্পীভূত হইবে এবং 


২০৬ পদার্থবিদ্কা 


পারদস্তস্ত আরও একটু নীচে নামিবে। এইভাবে কয়েকবার জল প্রবেশ করাইলে 
এক সময়ে দেখা যাইবে আর জল বাম্পীভৃূত হইতেছে না, কেবল পারদের 
উপরে সঞ্চিত হইতেছে । পারাস্তস্তও আর নীচে নামিতেছে না। 


এই পরীক্ষায় জলীয় বাণ্পের চাপের জন্যই 8 নলের পারদ. নীচে এবং যে 
কোন সময়ে বাম্পের চাপ £& ও ৪9 নলের পারদস্তস্তের ব্যবধানের সহিত সমান। 
টিরিসেলীয় “শন্তস্থানে” ফোটা ফোটা জল প্রবেশ করিয়া প্রথমে বাম্পীভূত হয় এবং 
ক্রমশ বাম্পের চাপ বৃদ্ধি পায়। সেইজন্য পারদও ক্রমশ নীচে নামে । কিন্ত 
শেষ পর্যস্ত "শন্তস্থানটি বাম্পধারণ ক্ষমতার সীমায় আসিয়। পৌছায়, তখন 
আর জল বাম্পীভূত হয়না। এই অবস্থায় স্থানটিকে বাম্পের দ্বারা সম্পৃক্ত 
(59601865 ) এবং এ বাম্পকে সম্পক্তি বাষ্প (990019660 ৬৪0০1) 
বলে। সম্পৃক্ত বাম্প যে চাপ প্রয়োগ করে তাহাকে সম্প্‌স্ত বাম্পচাপ 
(58 0018650. ৪9001 016555012 ) বলে। 

৪ নলটিকে এখন ধীরে ধীরে উপরে উঠাইলে পারদের উপর সঞ্চিত জলের 
পরিমাণ কমিতে থাকে কিন্তু পারদন্তস্ভের উচ্চতার কোনও পরিবর্তন হয় না। 
অর্থাৎ বদ্ধ স্থানটির আয়তন বৃদ্ধি পাওয়ায় আরও জল বাম্পীভূত হইয়া শৃন্তস্থান 
গ্রহণ করে কিন্তু বাম্পের চাপ অপরিবতিত থাকে । আবার ৪ নলের পারদ- 
স্তম্ভের উচ্চত1 স্থির থাকে । অর্থাৎ বন্ধ স্থানটির আয়তন কমিলে কিছু বাম্প 
ঘনীভূত হইয়৷ তরলে রূপান্তরিত হয়, কিন্তু সম্পৃক্ত বাঁষ্পের চাপ সমানই থাকে । 
অতএব সম্পৃক্ত বাঁম্পের চাপ বদ্ধ স্থানের আয়তনের উপর নির্ভর করে না। 
অর্থাৎ সম্পৃক্ত বাম্প বয়েলের তত্র অনুসরণ করে না। ৪ নলটিতে 
উপরে উঠাইবার সময়ে অবশ্য এত বেশী 
উঠানে! চলিবে না যাহাতে সঞ্চিত জল 
সমস্ত বাম্পীভূত হইয়া যায়। 

উষ্ণতার সহিত সম্পৃক্ত চাপ কিরূপে 
পরিবতিত হয় তাহা দেখিবার জন্য আর 
একটি পরীক্ষা করা যাইতে পারে 
পরীক্ষায় বর্ণিত / ও ৪ নল ছুইটিকে 
একটি জলপূর্ণ আবেষ্টনীর (৮/2661 
75৪0) মধ্যে লইতে হইবে । একটি 
ধাতুনিত্নিত নল 2059 এ জলের মধ্যে 
প্রবেশ করিয়৷ বাহির হইয়া যাইবে এবং 
এ নলের পথে বাম্প চালনা করিয়া 
আবেষ্টনীটির উষ্ণতা ধাপে ধাপে বাড়ান 
যাইবে। আবেষ্টনীটিকে যে কোনও 
»€নং চিত্র ঃ বিভিন্ন উষ্ণতায় সম্পৃক্ত বাপ্পচাপ উষ্ণতায় তুলিয়া! ও মিশ্রকটির সাহায্যে 
নাঁড়িয়া জলের উষ্ণতা সর্বত্র সমান করা যাইবে । এখন আবহাওয়ার উষ্ণতা 
হইতে আরম্ভ করিয়া! জলের উষ্ণতা £* সে. বা 10.সে. করিয়া বাঁড়াইতে হইবে 





“অবস্থায় পরিবর্তন--তরল হইতে গ্যাস ২০৭ 


এবং প্রত্যেক উষ্ণতায় ৪ নলের পারাদস্তস্ভের উচ্চতার পাঠ লইতে হইবে। 
4 ও ট নলের পারদস্তত্তের উচ্চতার পার্থক্যই নির্দিষ্ট উষ্ণতায় জলীয় বাম্পের 
সম্পৃক্ত চাপ। (অবশ্য ৪ নলের পারাদন্তত্তের উপর কোনও সময়েই যেন সমস্ত 
জল বাম্পীভবন হইয়া না যায়।) দেখা যাইবে উষ্ণতার সহিত সম্পূক্ত বাম্পের 
চাপ ধারে ধারে বাড়িতেছে। 

জল ভিন্ন অন্য কোনও তরল লইয়! পূর্বে বর্িত পবীক্ষাগ্ডলি করিলেও 
একই প্রকার ফলাফল লক্ষ্য করা যাইবে । কিন্তু ভিন্ন ভিন্ন তরলের জন্ত কোনও 
নির্দিষ্ট উষ্ণতায় সম্প ক্ত বাষ্পচাপ ভিন্ন ভিন্ন হইবে । 

অতএব : নিদিষ্ট উষ্ণতায় কোনও তরলের বাষ্প একটি নির্দিষ্ট 
সর্বোচ্চ চাপ প্রয়োগ করিতে পারে, ইহাকে এ তরলের বাম্পের 
সম্প,ক্ত চাপ বলে। উষ্ণতা! বৃদ্ধি পাইলে এ বাষ্পের সম্প্‌স্ত চাপও 
বৃদ্ধি পায়। কোনও স্বান কোনও বাষ্পের বারা সম্প্‌ক্ত হইলে এ স্থান এ বাশ্প 
ধারণ করিবার চরম সীমায় আসিয়া পৌছায়, অর্থাৎ আর বাম্প ধারণ করিতে 
পারে না। 

সম্পুক্ত বাম্পচাপের সারণি ব। তালিকা £ খ্যাতনামা ফরাসী 
বিজ্ঞানী রেনো (7২5809016) দীর্ঘকাল পরিশ্রম করিয়া নানাপ্রকার তরল 
'লইয়া বিভিন্ন উষ্ণতায় উহাদের প্রত্যেকের সম্পৃক্ত বাম্পচাপ (580078060 
৬৪19০ 01655016 ) নির্ণয় করেন। ইহাদের রেনোর পঞ্জী বা! তালিক। বলে। 
'রেনোর পরে আরও অনেকে এইরূপ তালিকা প্রস্তুত করিয়াছেন। এই সকল 
তালিকা দেখিয়া যে কোনও উষ্ণতায় কোনও তরলের সম্পৃক্ত বাম্পচাপ জানা 
যাইতে পারে। এই সারণির জলের ক্ষেত্রে কিছু অংশ এখানে দেওয়৷ হইল । 


বিভিন্ন উষ্ণতায় জলের সম্পূক্ত াম্পচাপ 
( বাম্পচাপ পারদস্তস্তের মিলিমিটারে ( 20.08, ) দেওয়া হইল |) 
তাপাঙ্ক বাম্পচাপ তাপাঙ্ক বাম্পচাপ তাপাস্ক বাম্পচাপ 
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সালাহস্শ 


বাম্পায়ণ (৬2০91159060) 2 কোনও তরলের বাম্পীয় অবস্থায়' 
পরিবর্তনের নাম বাম্পায়ণ। বাম্পায়ণ ছুই প্রকারের হয় : স্ফ,টন (8০11)8) ১ 
নির্দিষ্ট উষ্ণতায় দ্রত্রবেগে বাম্পায়ণের নাম স্ফুটন। বাম্পাভভবন (চ৮8018- 
(০2, ) £ যে কোন উষ্ণতায় ধীরে ধীরে বাম্পায়ণের নাম বাম্পীভবন । 

ক্ছ টনান্ক (73০011105 0০£)0) £ খোলামুখ পাত্রে কোনও নির্দিষ্ট তরল, 
সর্বদা নির্দিষ্ট তাপান্কষে ফুটিতে আরম্ভ করে এবং যতক্ষণ স্ফুটন প্রক্রিয়া চলে 
ততক্ষণ তরলের উষ্ণতাও এঁ তাপাঙ্কে স্থির থাকে । ইহাকে এ তরলের 
্ষুটনাঙ্ক বলে। 

বাম্পায়ণের লীন ভাপ (86526 762৮ ০£ 21091158602) 2 তরল 
হইতে বাশ্পীয় অবস্থায় রূপাস্তরের সময় অপরিবর্তিত ভষ্ততায় একক ভরের' 
কোনও তরল যতখানি তাপ শোষণ করে তাহাকে এ তরলের বাশায়ণের লীন 
তাপ বলে! জলের বাম্পায়ণের লীন তাপ 586 ক্যালরি/গ্রাম | 

একক ভরের তরল বাণ্পে পরিণত হইবার সময়ে যতখানি তাপ শোষণ করে, 
একক ভরের বাষ্প তরলে পরিণত হইবার বা ঘনীভূত হইবার সময়ে ঠিক- 
ততখানি তাপ বর্জন করে। 


বাম্পীভবণ ও স্ফুটনের তুলনা 
বাম্পী ভবন কটন 
1. যে কোনও উষ্ণতায় হয়। 1. নির্দিষ্ট উঞ্তাম হয়। 
2. ধীর ও মৃদু প্রক্রিয়া। %, দ্রুত ও প্রবল প্রক্রিয়] ৷ 
৪. কেবল তরলের মুক্ত উপরিতল 8. সমগ্র তরলের মধ্য হইতে 
হইতে হয়। হয়। 
4, তরলের মুক্ত উপরিতলের 4, তরলের মুক্ত উপরিতলের 


বিস্তার, বায়ুর আর্দ্রতা, বায়ুর প্রবাহ | বিস্তার, বাযুর আর্দ্রতা, বাযুপ্রবাহ 

প্রতৃতির উপর বাম্পীভবনের দ্রুত | ইত্যাদির উপর স্ক টনের হার নির্ভর 

নির্ভরশীল। করে না। কেবল কি হারে তাপ 
প্রয়োগ কর হইতেছে তাহার উপর 
নির্ভর করে । 


বাম্পীভবনের লীন তাপঃ বাম্পীভবনের জন্যও তরল লীন চাপ শোষণ 
করে। এই তাপ তরলের সংলগ্ন বস্ত হইতে গৃহীত হয়। এইরূপে বাম্পীভবনের 
দ্বারা শ্ীতলতা। উৎপন্ন হয়। ঝুঁজা ও মাটির পাত্রের জল ঠাণ্ডা হওয়া, ঘামে 
সিক্ত দেহ পাখার হাওয়ায় ঠাণ্ডা হওয়া, ভিজ! খসখসের জল বাম্পীভূত হুইয়া। 
ঘরকে ঠাণ্ড। রাখা গুভৃতি বাম্পীভবনের দ্বারা শীতলত। উৎপাদনের উদাহরণ । 

স্ষ,টনাঙ্ক ও চাপঃ কোনও তরলের স্ফুটনাঙ্ক উহার উপরিস্থিত বায়ু ও' 
বাম্পের চাপের উপর নির্ভরশীল । চাপ বাড়িলে ক্ফুটনাঙ্ক বাড়ে, চাপ কমিলে 


অবস্থায় পরিবর্তন--তরল হুইতে গ্যাস ২০৯ 


ক্ুটনাঙ্কও সেই অনুপাতে কমে। স্তরাং কোনও নির্িষ্ট তরলের ক্ফুটনাস্ক 
সর্বদা নির্দিষ্ট নহে। আমরা তরলের স্ফুটনাঙ্ক বলিতে যাহা বুঝি তাহা বাছুর 
স্বাভাবিক চাপে (76 সে, মি. পারদন্তস্তের চাপ) এ তরলের স্ফুটনান্ক। 
ইহাকে তরলের স্বাভাবিক স্কুটনাস্ক ( 01008] 7301117)6 7016) বলে। 
যেমন, জলের স্বাভাবিক ক্ফুটনাঙ্ক 100 সে. 

উচ্চচাপযুক্ঞ স্ফ,টনপাত্র ঃ বদ্ধপাত্রের মধ্যে তরল ফুটাইলে আবদ্ধ 
স্থানের সঞ্চিত বাম্পের চাপ বুদ্ধি পাইয়া তরলের ক্ফুটনাঙ্ককেও বুদ্ধি করে 
এইবূপে কোনও তরলকে তাহার স্বাভাবিক ক্ফুটনাস্ক অপেক্ষা যত ইচ্ছা উধ্বে 
তোলা যাইতে পারে এবং তাহা দ্বার উৎপন্ন বাশ্পে চাপও খুব বেশী হয়। 
বাপ্পচালিত ইঞ্জিনের বয়লার (8০116:), পেপিনের ডাইজেস্টার 
(2291075 [01£55621: ) উচ্চচাপযুক্ত রক্কনপাত্র (21555015 (০0909861) 
প্রভৃতি এই মূলনীতির উপর নিমিত। 

নির্দি্ উষ্ণতায় কোনও তরলের বাম্প সর্বদা একটি নির্দিষ্ট সর্বোচ্চ চাপ 
প্রশ্নোগ করিতে পারে যাহাকে এ তরলের এঁ উষ্ণতার সম্পৃক্ত বাষ্পচাপ বলে। 
উষ্ণতার সহিত সম্প্‌ক্ত বাম্পচাপও বৃদ্ধি পায়। 


অন্থুশালনা 


[ প্রশ্নে দেওয়। ন] থাকিলে বাশ্পায়ণের লীন তাপ 540 ক্যালরি/গ্রাম এব 
বরফের গলনীয় লীন তাপ 8০ ক্যালরি/গ্রাম ধরিবে । ] 
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পঞ্চম অধ্যায় 


বাসুমগুলে আন্রতি৷ ও হাই প্রোমিতি 


| 71015601621) 8.025031019616 2120 17557010065 ] 


বাতাসে জলীয় বাপ আছে। ইহা সহজেই প্রমাণ করা যায়। একটি 
কাসার গ্লাসে কিছু বরফজল হইয়! টেবিলের উপর রাখা হইল। এখন উহার 
বাহিরের গাত্র ব্লটিং কাগজ দ্বারা ভাল করিয়া মুছিয়। লওয়। হইল যেন এক 
বিন্দুও জল গায়ে লাগিয়া না থাকে । কিছুক্ষণ অপেক্ষা করিলে দেখা যাইবে 
পাত্রের বাহিরের গায়ে ঘামের মতো বিন্দু বিন্দু জল জমা হইতেছে । বাতাসের 
মধ্যে যে জলীয় বাম্প আছে তাহা পাত্রটির শীতল গাত্রের সংস্পর্শে আসিয়া 
ধনীভূত হইয়! এইরূপ বিন্দু বিন্দু জলে পরিণত হইল । 

বাতাসে জলীয় বাম্পের পরিমাণ £ বাতাসে জলীয় বাম্পের পরিমাণ 
অতি সামান্য । আয়তন হিসাবে ইহা! সাধারণত শতকরা এক ভাগের মতো। 
অর্থাৎ প্রতি একশত সি. সি. বায়ুতে মাত্র এক সি. সির মতো জলীয় বাম্প থাকে। 
কিন্তু ইহার পরিমাণ নির্দিষ্ট নহে, সর্বদ1 পরিবতনশীল। স্ান ও কালের ব্যবধানে 
জলীয় বাম্পের পরিমাণও পরিবন্তিত হয়। উদাহরণস্বরূপ বর্ধাকালে বাতাসে ষত 
জলীয় বাষ্প থাকে, শীতকালে অবশ্ঠই তত থাকে-না। আবার সমুব্রের তীরবর্তী 
অঞ্চলে জলীয় বাপের পরিমাণ মরু অঞ্চল অপেক্ষা স্বাভাবিক কারণেই বেশী। 

বাতাসে জলীয় বাম্পের প্রভাব ₹ বাতাসে জলীয় বাম্পের পরিমাণ 
যতই সামান্ত হউক, ইহার প্রভাব অসামান্য । জলীয় বাম্পের পরিমাণের উপর 
কোনও দেশের আবহাওয়।, বৃষ্টিপাতের পরিমাণ প্রভৃতি নির্ভর করে। বৃষ্টির 
উপর দেশের কষি ও নদীনালায় জলসঞ্চার প্রভৃতি নির্ভরশীল। আবহাওয়া 
খুব শুষ্ক হইলে তাহা জীবনধারণের উপযোগী হয় না। আবার আর 
আবহাওয়! দীর্ঘস্থায়ী হইলে কতকগুলি রোগের প্রকোপ বৃদ্ধি পায়। একটি 
নির্দিষ্ট সীমানার মধ্যে বাতাসের আর্দ্রতা সীমাবদ্ধ থাকিলেই তাহ! স্বস্থ জীবন- 
ধারণের পক্ষে উপযুক্ত হয়। আবার বস্ত্রবয়ন প্রভৃতি কতকগুলি শিল্পের 
ক্ষেত্রেও আবহাওয়ায় নির্দিষ্ট পরিমাণ আর্দ্রতা থাক! প্রয়োজন। স্থতরাং 
মানবসমাজ তথা সমগ্র জীব ও উত্তিদ-জগতে আবহাওয়ার আর্্তার প্রভাব 
অপরিসীম বলিলেও অতুযুক্তি হয় না । 


হাহগ্রো্সিত্িি 


আবহাওয়ার আর্দ্রতা এইরূপ একটি অতি প্রয়োজনীয় বিষয় হওয়ায়, এই 
আর্জতা মাপিবার জন্য কতকগুলি প্রণালী উদ্ভাবিত হইয়াছে। ইহাদের 
আলোচনা! করাই হাইগ্রোমিতি অধ্যায়ের উদ্দেশ্য । “হাইগ্রো--কথার অর্থ 
জলীয় বাম্প এবং 'মিতি কথার অর্থ পরিমাণ। অতএব বাতাসের জলীয় বাশ্পের 
পরিমাপ করাই হইল হাইগ্রোমিতির কাজ। 


২১২ পদার্থবিদ্যা, 


জম্প স্তও অসম্পূক্ত বায়ু ( 9800:8690 ৪:00. 9:0990019600 ৪২) 
বাতাসের জলীয় বাম্প ধারণের ক্ষমতা সীমাবন্ধ। ইহা আবহাওয়ার উষ্ণতার 
উপর নির্ভর করে। কারণ আমরা পূর্বে দেখিয়াছি নিদদি্ উষ্ণতায় বাতাস 
সর্বদ1 নির্দিষ্ট পরিমাণ জলীয় বাষ্প ধারণ করিতে পারে। বাতাস যখন যতটা 
সম্ভব জলীয় বাষ্প ধারণ করে তখন বাতাসকে জলীয় বাম্পদ্বার সম্পৃক্ত 
(58508650 ) বল! হয়। যতক্ষণ বায়ু সম্পৃক্ত না হয় ততক্ষণ নদী, সমুদ্র- 
হইতে বায়ুতে জলীয় বান্প প্রবেশ করে। কিন্তু সম্পক্ত হইবার পর বামু আর 
এক বিন্দুর বেশী জলীয় বাম্প গ্রহণ করিতে পারে না। উষ্ণতা বুদ্ধি পাইলে 
অবশ্য আবার কিছু বাষ্প গ্রহণ করিতে পারে। কিন্তু সম্প্‌ক্ত হইবার পর যদি 
আবহাওয়ার উষ্ণতা হ্রাস পায় তাহা হইলে নিম্বতর উষ্ণতায় যতখানি জলীয় 
বাষ্প বায়ু ধারণ করিতে পারে তাহার অতিরিক্ত বাম্প বাতাসে আর থাকিতে 
পারে না। উহা ঘনীভূত হইয়! ভূ-পৃষ্ঠের কঠিন ও শীতল বস্ত যেমন ঘাসের 
ডগা, ছানের আলিস৷ প্রভৃতির উপর বিন্দু বিন্দু জলের আকারে জমা হয়। 
ইহাকেই আমর! শিশির পড়া বলি। আবার কোনও সময়ে বায়ুতে যে পরিমাণ 
জলীয় বাষ্প আছে, মনে করা যাক, তাহা বায়ুকে সম্পৃক্ত করিবার পক্ষে যথেষ্ট 
নহে। কিন্তষদি আবহাওয়ার উষ্ণতা ক্রমশ হাস পাইতে থাকে, তাহা হইলে: 
এক সময় বাফুতে অবস্থিত জলীয় বাম্পের ছারা বায়ু সম্পুক্ত হইবে। উষ্ণতা 
আর একটু হ্রাস পাইলেই শিশির পড়া আরম্ভ হইবে । এইজন্ত শেষ রাত্রিতে 
আবহাওয়া শীতল হইলে সাধারণত শিশির পড়িয়া থাকে । 

শিশিরাষ্ক (10০জ 70০1276)2 যে উষ্ণতায় বাতাসে অবস্থিত জলীয়, 
বাম্প বাতাসকে ঠিক সম্পূস্ত করিবে এবং শিশির পড়া শুরু হইবে তাহাকে 
আলোচ্য সময়ের ( বা দিনের ) শিশির।স্ক বলে। 

উদাহরণস্বরূপ কোনও সময়ে বাতাসে ষে জলীয় বাষ্প আছে তাহ! হয়ত 
বাতাসকে সম্প্‌ক্ত করিতেছে না। কিন্তু এ পরিমাণ জলীয় বাম্প ইহা অপেক্ষা 
নিয্নতর কোনও তাপাক্ষে নিশ্চয়ই বাতাঁসকে ঠিক সম্পৃক্ত করিবে । রাত্রিশেষে 
উষ্ণতা নামিয়া যখন এই নির্দিষ্ট তাপাস্কে পৌছাইবে তখন বাতাস ঠিক 
সম্পৃক্ত হইবে। উষ্ণতা আর সামান্য হাস পাইলেই বাতাসে অবস্থিত 
জলীয় বাষ্প বাতাসের এ উষ্ণতায় বাম্প ধারণের ক্ষমতাকে ছাড়াইয়া 
যাইবে। ন্ৃতরাং অতিরিক্ত বাম্প ঘনীভূত হইয়া শিশিরের আকারে, 
সঞ্চিত হইবে । 

একটি পাত্রে বরফজল রাখিয়া উহার বাহিরের গায়ে জলবিন্দু জমার ষে 
উদাহরণ প্রথমে দেওয়। হইয়াছে তাহাঁও বাতাসের শিশিরাস্কে পৌছাইবার একটি' 
উদ্াহরণ। এখানে পাত্রের শীতল গাত্রের সংলগ্ন বাষু ঠাণ্ডা হইয়া শিশিরাক্কের 
সামান্য নীচে নামিলেই জলবিদ্দু আকারে এ সংলগ্ন বায়ুর জলীয় বাম্প পাত্রের 
গায়ে জম। হইতে থাকে। 

বায়ুর আর্ত ব। নিরপেক্ষ আর্দ্রতা ( ন810010165 0: 480501566 
চ00030165 0£ 411) 8 কেনিও সময়ে একক ঘনমিটার আয়তনের বামুতে 


বায়ুমণ্ডলের আর্দ্রতা ও হাইগ্রোমিতি ২১৩ 


অবস্থিত জলীয় বাশ্পের ভরকে এ সময়ে বায়ুর আর্দ্রতা বা নিরপেক্ষ আর্ত বলে। 
উদ্বাহরণন্বরূপ, কোনও সময়ে যদি প্রতি ঘনমিটার বাযুতে 1. গ্রাম জলীয় বাষ্প 
'থাকে, তাহা হইলে এ সময়ে বায়ুর নিরপেক্ষ আর্দ্রতা! প্রতি ঘনমিটারে 0". গ্রাম । 


বাতাসের শুক্কতা ও আর্ডজতাবোধ £$ আমাদের কাছে বাতাস কখনও 
*গুফ বোধ হয়, আবার কখনও আর্ত বা স্যাতসেতে বোধ হয়। এই শু বা 
আর্দ বোধ হওয়া! বাতাসে অবস্থিত জলীয় বাষ্পর পরিমাণের (অর্থাৎ নিবপেক্ষ 
আর্্রতাব ) উপব নির্ভর করে ন]। প্রকৃতপক্ষে বাতাস সম্পৃক্ত অবস্থার কত কাছে 
বা দূরে আছে তাহার উপরই উহা নির্ভর করে । বাভাসে অবস্থিত জলীয় বাষ্প 
যদি বাতাস্কে সম্পৃক্ত ব্রার জন্য প্রয়োজনীয় বাষ্প অপেক্ষা অনেক কম হয় তাহা 
হইলে বাতাসের মধ্যে অনায়াসে আরও প্রচুর জল বাম্পীভূত হইয়া প্রবেশ করিতে 
পারে। এই অবস্থায় গায়ের ঘাম বা ভিজা কাপড় ভ্রুত শুকাইয়া যায় । সেইজন্য 
বাতাসকে শ্ুবোধ হয়। বাতাস শিশিরাঙ্ক অপেক্ষা বেশ কিছুটা উধের্ব থাঁকিলেই 
এঈবূপ অবস্থা হয়। অন্য কোনও সময়ে যখন বাতাসের উষ্ণতা আরও নিক 
'কিন্তু জলীয় বাম্পের পরিমাণ পর্বের মতো থাকিবে, তখন এ জলীয় বাম্পের দ্বারা 
বাতাস প্রায় সম্পৃক্ত অবস্থায় থাকিবে । অতএব এই সময় বাতাসের জলীয় বাষ্প 
গ্রহণের ক্ষমতা খুব কম হইবে । সেইজন্ গায়ের ঘাম ব1 ভিজা কাপড় দ্রুত 
শুকাইবে না। এই অবস্থায় বাতাসকে আন মনে হইবে ' স্তরাং শিশিরাঙ্ক ও 
বাতাসের প্ররুত উষ্ণতার ব্যবধানের উপর শুষ্কতা বা আপ্রতীবোধ নির্ভর করে। 
শিশিরাক্কের কাছাকাছি উষ্ণতায় বাতাসকে অতান্ত আর্জ বোধ হয়। এইজন্য 
শেষরাত্রে যখন শিশির পড়ে তখন ভিজা জামাকাপড় শুকায় না। বরং শুষ্ক 
জামাকাপড় খোল! হাওয়ায় মেল! থাকিলে উহাদের গায়ে শিশির জমিয়া ভিজিয়া 
যাইতে পারে । কোনও সময়ে বাতাস সম্পক্ত অবস্থা হইতে কত দূরে বা কাছে 
আছে তাহা আলোচ্য সময়ে বাতাসের আপেক্ষিক আর্দ্রতা (7২০190%5 
গন00101 ) ছারা প্রকাশ করা হয়। 


সংজ্ঞা ঃ কোনও সময়ে বাতাসের যে জলীয় বাষ্প আছে তাহার 

সহিত বাতাসকে এ সময়ের উষ্ণতায় সম্পক্ত করিবার জল্য 

প্রয়োজনীয় জলীয় বাম্পের পরিমাণের অনুপাতকে এ সময়ের 
আপেক্ষিক আর্জতা বলে। অতএব আপেক্ষিক আর্দ্রতা 
(কোনও সময়ে বাতাসে অবস্থিত জলীয় বাষ্পেব ভর 


৮৪৮০১০০৪৩৩৪. সপ পা মাপা পাপী পাস পিপি পিস পিপিপি পপ কাছ পা পপিপাসিপপপা সাপ 


- এ লময়ে বাতাসকে সম্পৃক্ত করিবার জন্য প্রয়োজনীয় জলীয় বাম্পের ভর 
স্থতরাং আপেঞ্ষিত আর্দ্রতা একটি অন্ুপাত। ইহাকে শতকর। হিসাবেও 
প্রকাশ করা হয়। যেমন মনে কর যাক। 
কোনও সময়ের আপেক্ষিক আর্রত1- 
কিন্ত, - 468 নটি 80%. 
স্বতরাং, এঁ সময়ের আপেক্ষিক আত্রতা- 8০% 
আবহাওয়া-সংবাদে সাধারণত আপেক্ষিক আর্দ্রতাকে শতকর। হিসাবে বলার 
রীতিই প্রচলিত। 


২১৪ পদার্থবিদ্তা 


শিশিরাঞ্ক হইতে আপেক্ষিক আর্দ্রতা নির্ণর £ কোনও সময়ে বানু 
মৃগ্ডলে যে জলীয় বাম্প বর্তমান আছে শিশিরাহ্কে পোছাইলে এ বাশ্প দ্বারাই 
বাতাস সম্পৃক্ত হইবে। অর্থাৎ বায়ুমণ্ডলের বর্তমান জলীয় বাষ্পের পরিমাণ 
শিশিরাঙ্কের সম্পক্ত বাম্পের পরিমাণের সহিত সমান হইবে । অতএব 
আপেক্ষিক আর্্রতার সংজ্ঞা এইরূপেও নির্দেশ করা যায় । 

আপেক্ষিক আদ্রুত৷ 
__ আলোচ্য সময়ে বায়ুমণ্ডলে অবস্থিত জলীয় বাস্পের ভর _ 

আলোচ্য সময়ে বাযুমগ্ডুলকে সম্পক্ত করিতে প্রয়োজনীয় জলীয় বাম্পের ভর 
_ আলোচ্য সময়ের শিশিরাঙ্কের সম্পক্ত বাষ্পচাপ 
আলে চ্য সময়ের উষ্ণতায় সম্পক্ত বাম্পচাপ 
[ যেহেতু বাম্পের ভরের সহিত উহার দ্বারা প্রযুক্ত প্রায় চাঁপ সমাহুপাঁতী |] 
যদি শিশিরাক্কে সম্পৃক্ত চাপ-পারদের সে, মি. এবং আবহাওয়া 
উষ্ণতায় সম্পৃক্ত চাঁপ- সে. রা হয় তাহ! হইলে, 


আপেক্ষিক আদ্রতা অথবা ? ৯100% 





অতএব কোনও সময়ের আবহাওয়ার উষ্ণতা এবং এ সময়ের শিশিরাঙ্ক জানা 
থাঁকিলে, রেনোর সারণি হইতে এ দুইটি তাপাস্কের সম্পৃক্ত বাম্পচাপ জানা 
যায়। উহাদের অনুপাত হইলেই আপেক্ষিক আদ্রতা নির্ণয় করা সম্ভব । 


হাইগ্রোমিটার 


হাইগ্রোমিটার বা আর্্রতামাপক যন্ত্রের দ্বারা বাতাসের আপেক্ষিক আর্্রতা 
মাপা হয়। হাইগ্রোমিটার (ু951010661) নানা প্রকারের হইতে পারে। 
শিশিরাক্ক হাইগ্রোমিটার 
(70০৮7৮ 1১011560 75610- 
77:2£97) 2 এই প্রকার হাইগ্রো- 
মিটারে আলোচ্য সময়ের 
আবহাওয়ার উষ্ণতা ও শিশিরাঙ্ক 
নির্ণয় করিয়া তাহা আপেক্ষিক 
আর্দ্রতা নির্ণয় কর! হয়| 


রেনোর হাইগ্রসোমিটার 
( 1.9£108015 
[লে 5£:01226621: ) 5 


বর্ণনাঃ / ও ৪8 ছুইটি 


পরীক্ষা-নলের বা টেস্ট-টিউবের 
২৬নং চিত্র £ রেনোর হাইগ্রোমিটার উপরের অংশ কাচের এবং 


নীচের অংশ রূপার মস্থণ পাত্রের দ্বারা প্রস্তত। নলের ভিতরে কিছু তরল 





বামুমগ্ডলের আন্ররতা ও হাইগ্রোমিতি ২১৫ 


ইথার এবং উহার মধ্যে নাঞ্ থার্মেমিটারটির বাল্ব নিমজ্জিত আছে । | একটি 
ছুই মুখ খোল! সরু নল / পরীক্ষা-নলের মুখ হইতে ভিতরে প্রবেশ করিয়াছে 
এবং উহার নীচের প্রান্ত ইথারের মধো ডুলানো আছে। ৪8 নলের মধ্যে কেবল 
একটি বার্ষোমিটার না! আছে । উভন্ন নলের মুখ হিপি দ্বার| বন্ধ এবং উহাদের 
একটি কাঠামোর উপর পাশাপাশি রাখা হইয়াছে। অপর একটি নল 05 
& পরীক্ষা-নলের সহিত শোঁষক যন্ত্র (95180: ) ০-কে সংযুক্ত করিতেছে। 
খোষক যন্ত্রটি একটি বড় জলপূর্ণ পাত্র। ইহার নীচের স্টপকক ০-কে খুলিয়! 
দিলে ইহা জলশূন্য হইতে থকে এবং 2০৪ নলের পথে ইহার মধ্যে বায়ু প্রবেশ 
করিয়া শূণ্যস্থান পূরণ করে । 

ব্যবহার-প্রণালী ঃ কোনও সময়ের আপেক্ষিক আর্দ্রতা নির্ণয় করিতে 
হইলে, শোষক যন্ত্র (৪$1800:) দ্বারা ধীরে ধীরে বায়ু শোষণ করিতে হইবে । 
তাহা হইলে ৮74 নলের পথে বাযু প্রবেশ করিয়া ইথারের ভিতর হইতে বুদ্বুদ 
আকারে বাহির হইয়৷ & পরীক্ষা-নলের ভিতর দিয়া 05 নলের পথে বাহির 
হইবে। ইহাতে & পরীক্ষা-নলের নীচে অবস্থিত ইথার ধীরে ধীরে বাম্পীভূত 
হইবে এবং এ ইথার হইতেই প্রয়োজনীয় লীন তাপ সংগ্রহ করায় ক্রমশ 
ইথারের উষ্ণতা হাস পাইবে । কিছুক্ষণ পরে ইথারের ও রূপার পাতের উষ্কতা 
আলোচা সময়ের শিশির'স্কে পৌছাইলে / নলের নীচের রূপার পাতের উপর 
শিশিরবিন্দু জমিতে আরম্ভ হইবে এবং বূপার পাতটি ঝাপসা দেখাইকে। 
ততক্ষণাৎ 7 থার্মোঘিটারে উঞ্ণতার পাঠ লইতে হইবে। এখন শোষক 
যন্ত্রেদ 9 স্টপককটি বন্ধ করিয়া দিলে ইথারের বাম্পীওবন হওয়া বন্ধ হইবে এবং 
ধীরে ধীরে রূপার পাতটির উষ্ণতা বুদ্ধি হইবে। যখন ঘনীভূত জলবিন্দুগুলি অনৃশ্ঠ 
হইয়া রূপার পাতটি আবার উজ্জবন দেখাইবে, ঠিক তখন আবার 72 থার্মো- 
মিটারের পাঠ লওষা হইবে। থার্মোমিটার পা দুইটি না!” ও 2” হইলে 


উহাদের গড় (6৮) "০ শিশিরাহ্ক নির্দেশ করিবে । 8 নলের মধ্যে । 


থার্মোমিটারের পাঠ হইতে আলোচ্য সময়ের আবহাওয়ার উষ্ণতা পাওয়া যাইবে । 
শিশিরাহ্ক ও আবহাওয়ার উষ্ণত।_-এই ছুই তাপাস্কে সম্পৃক্ত জলীয় বাম্পের চাপ 
রেনোর তালিক] হইতে পাওয়া যাইবে । ইহাদের অন্থুপাতই আলোচ্য সময়ের 
আপেক্ষিক আদ্রতা 


উদাহরণ 1 £ কোনও সমহের আবহাওয়ার উষ্ণতা ৪০ সে. এবং 
শিশিরাহ্ক 29” সে.। এ দুইটি তাপাঙ্কে জলীয় বাম্পের সম্পৃক্ত চাপ যথাক্রমে 
পারদের ৪17 মি. মি. এবং 210 মি. মি. হইলে, এ সময়ের আপেক্ষিক 
আত্রঙা কত? 


আপেক্ষিক আদ্র তা-___শিশিরাঙ্কের সম্পৃক্ত চাপ 


আবহাঁওগার উষ্ণতার সম্পূক্ত চাপ 


রি _ 7 রান *100%-86:2% 








২১৬ পদার্থবিছ্যা 


উদ্বাহারণ 28 রেনোর হাইগ্রোমিটার দ্বার কোনও সময়ের আপেক্ষিক 
আর্রত। নির্ণয় করিবার লময় দেখা গেল ছুইটি থার্ষোমিটারের তাপাঙ্ক যথাক্রমে 
89 সে. এবং 27 সে. । রেনোর তালিকা হইতে পাইয়া গেল £ 


উষ্ণতা জলীয় বাম্পের সম্পূক্ত চাপ 
27০ পে. টি 207 মি. মি. ( পারদের ) 
3.) পে. ইসস 47 মি. মি. রা 
এ সময়ে আবহাওয়ার আপেক্ষিক আর্দ্রতা কত ছিল? 
নির্ণেয় আপেক্ষিক আর্রতান টি 
2077 





এ ১৮100%- 56'9% (প্রায়) 


আদ্রেও শুষ্ক বাল্ব হাইপ্রোমিটার 
[ ৬/০ 200 115 3910 77560206062 ] 


বর্ণন। ই & ও 8 দুইটি ঠিক একই প্রকাবের পারদ থার্মোমিটার । উহারা. 
একটি কাঠের ফ্রেমে সংলগ্ন আছে। উহাদের একটি থার্মোমিটার ৪-এর 
বাল্বটি একটি মসলিন কাপড়ের টুকরায় জড়াইয়৷ এ 
কাপড়ের অপর প্রান্ত একটি জলপূর্ণ বীকারে ডুবাইয়া 
রাখ! হইয়াছে । 
ব্যবহারের মূলনীতি  & থার্মোমিটারটি সর্বদা 
বাতাসের স্বাভাবিক উষ্ণতা নির্দেশ করিবে। কিন্তু 
বাতাসের সংস্পর্শ 9 থার্োমিটারের বাল্বের গায়ে 
জড়ন ভিজা কাপড় হইতে বাম্পীভবন লইবে এবং 
প্রায়োজনীয় লীন তাপ আংশিকভাবে বাল্বের পারদ 
হইতে লওয়। হইবে । তাহার ফলে ৪ থার্মোমিটারের 
পারদ / থার্মোমিটার অপেক্ষা নিম্ন তাপাহ্ন নির্দেশ 
করিবে । দুইটি থার্মোমিটার ছারা নির্দেশিত তাপাঙ্কের 
এই ব্যবধান বাতাসের আন্রতাঁর উপর নির্ভর করিবে। 
আল্র তা যত বেশী হইবে, বাতাসের বাষ্প গ্রহণের ক্ষমত! 
তত কম হইবে, এবং ৪ থার্মোমিটারের বাল্বে জড়ানো 
৪ নু ভিজা মসলিন হইতে বাম্পীভবনও তত ধীরে ধীরে 
যু ্ হইবে। সুতরাং ৪ থার্মোমিটারের দ্বারা নির্দেশিত 
[| উষ্ণতাও তেমন হ্রাস পাইবে না। তাহ! হইলে ছুইটি 
থার্মোমিটার দ্বারা নির্দেশিত তাপাঙ্কের ব্যবধান যত বেশী 
হইবে, আবহাওয়ার শুষ্কতা তত বেশী আছে বুঝিতে 
হইবে এবং আপেক্ষিক আর্দ্রতাও কম হইবে । কিন্ত এ 
ব্যবধান যত কম হইবে আবহাওয়ার আর্্রতাও তত বেশী আছে বুঝিতে হইবে 
এবং আলোচ্য সময়ের শিশিরাহ্ব আবহাওয়ার উষ্ণতার তত নিকটবর্তী হইবে। 





টি 


. ২৭নং চিত্র £ আর্ত ও 
&. শুদ্ধ কুণড হাইখ্রোমিটায় 


বায়ুমগুলের আদ্রত! ও হাইগ্রোমিতি ২১৭ 


স্থতরাং ছুইটি থার্ষোমিটারের পাঠের ব্যবধান হইতে আবহাওয়ার আদ্রতা ৰা 
শুফত। সম্বন্ধে মোটামুটি ধারণ! করা যাইবে । 
আর্ররও শুষ্ক কুণ্ড থার্মোমিটার দ্বারা আপেক্ষিক আর্জতার সাংখাখান নির্ণয় 
করিতে হইলে নিয্নোক্ত প্রণালীর সাহাষো করা যাতে পারে। মনে করা যাক £ 
1০০. শুক্ষ কুণ্ড থার্মোমিটারের নির্দেশিত তাঁপাঙ্ক 
/2"০-আর্র » রী নট 
£০-হ আলোচ্য সময়ের শিশিরাঙ্ক | 


তাহ! হইলে নিয়োক্ত সুত্র হইতে আলোচ্য সময়ের শিশিরাঙ্ক নির্ণয় করা 

যাইবে £ 
£] ---17 ( £1-49) 

2-গ্লাইসারের গুণকণ ( 21815196775 7৪০6০1) নামে পরিচিত একটি 
গুণক। শু কুণ্ডের উষ্ণতার উপর ইহার মাঁন নির্ভর করে। বিভিন্ন উষ্ণতায় 
ইহার মানের একটি তালিকা আছে। উহার কতকাঁংশ পরে দেওয়া হইল। 

এখন আবহাওয়ার উষ্ণত1 এবং শিশিরাঙ্ক হইতে অনায়াসে রেনোর তালিকার 
সাহাযো আপেক্ষিক আর্দ্রতার মান নির্ণয় করা যাইবে। 


্লইসারীয় গুণকের - 


81011501780 27 ০ 0 | ০. 22০ 1240 ) 2901 2 [2০ 


হল 1783 [9 [5 | 9 (15 1" হথ 1069 11 





উদাহরণ 3£ কোনও সময়ে আর্রর ও শু কুণ্ড হাইগ্রোমিটারের ছুইটি 
থার্মোমিটারকে যথাক্রমে 1” সে. ও %০- সে, তাপান্ক নির্দেশ করিতে দেখা 
গেল। এ সময়ের আপেক্ষিক আর্দ্রতা কত? 

তালিক। হইতে £ 

26” সে. শুষ্ক কুণ্ডের তাপাস্কে £-এর মান 169 

এখন, (7) (2745 ) এই স্থত্রে 


£1-20” সে. 
-52%]1০ সে. “.926--$-51169 (2%6-91 )-8:45 
775 169 *7526-4-845-1785 
এবং ৫ নির্ণেন 


এখন রেনোর তাঁলিক। হইতে £ 
26” সে. তাপাস্কে সম্প্‌ক্ত বাষ্পচাপ-25"1 মি. মি. 
এবং 1755 সে. » » 215 মি. মি. 


সতঙরাং আক্ষেপিক আদ্রতা, »100%-589'7% 
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২১৮ পদার্থবিগ্ভা 


ম্পিশ্পিল, লুচন্্ীস্পা, মেন ও হলি 
শিশির 


পূবেই শিশির (106৬ ) সম্বন্ধে বল! হইয়াছে । নির্দিষ্ট উষ্ণতায় বাতাসের 
জলীয় বাম্প ধারণের ক্ষমতা সীমাবদ্ধ । বাতাসের উষ্ণতা হাস পাইতে আরম্ত 
করিয়৷ এমন একটি সীমানায় আসিয়া পৌছাইতে পারে যে এ উষ্ণতায় বাতাসে 
অবস্থিত জলীয় বাম্প বাতাসকে ঠিক সম্পৃক্ত করিবে। ইহার পর যদি উষ্ণতা 
আরও হ্রাস পায় তাহা হইলে বাতাস এ হ্রাসগ্রাপ্ত উষ্ণতায় ষে জলীয় বাষ্প ধারণ 
করিতে পারে তাহার অতিরিক্ত জলীয় বাম্প ধনীভূত হইয়া জলকণায় 
পরিণত হয়। এ জলকণাগুলিকেই আমরা শিশিরবিন্দুব আকারে দেখিতে 
পাই। সাধারণত শেষরাত্রির দিকে শিশির পড়িয়া থাকে । সন্ধ্যা হইতে স্থর্ঘ- 
তাপ থাকে না এবং ভূ-পৃষ্ঠের প্রত্যেক বস্তু তাপ ছাড়িয়৷ ক্রমশ শীতল হইতে 
থাকে । এইরূপে শেষরাত্রে পৃথিবীর সমস্ত কঠিন বস্তু তাপ ছাড়িয়া খুব শীতল 
হয়। ইহাদের সংলগ্র বায়ুস্তরও ঠাণ্ডা হয় এবং জলীয় বাম্প ঘনীভূত হয়। 
বাতাসও ঠাণ্ডা হইয়া প্রায় শিশিরাহ্কের কাছে আসিয়া পৌহায় বলিয়া সহজেই 
কঠিন বস্তর গায়ে বিন্দু বিন্দু শিশির জমাহয়। এইজন্য ভোর বেলায় ঘাসের 
ডগা, গাছের পাতা ছাদের আলিসা৷ প্রভৃতি স্থানে শিশির বিন্দু দেখা যায় । 


কুয়াশা 

কোনও কোনও সময়ে আবহাওয়া খুব শীতল হয় এবং কেবল ভূ-পৃষ্ঠের 
সংলগ্ন বাযুস্তরই নহে, উহাকে ছাঁড়াইয়া আরও উপরের স্তরের বাযুও যথেষ্ট 
শীতল হইয়! যায়। তখন ভূ-পৃষ্ঠ হইতে উপরের কিছুদূর পর্যন্ত বাযুস্ত3র এত 
শীতল হয় যে বাযুতে অবস্থিত জলীয় বাম্পকে বায়ু আর ধারণ করিতে পারে 
না। অতিরিক্ত বাম্প বাতামের মধ্যে অবস্থিত ধূলিকণ। ধোয়ার ক্ষুত্র ক্ষুদ্র কণা 
প্রভৃতির উপর ক্ষুদ্র ক্ষুত্র জলবিন্দুর আকারে ভাপিয়৷ থাঁকে। ইহাই কুয়াশা 
(17150) শহরে রাত্রির শান্ত হাওয়া যথেষ্ট শীতল হইলে বাতাসের ধোয়ার 
কণ! ও ধুসার কণার উপর জলকণ। জমিয়৷ কুয়াশার স্থষ্টী করে। রাত্রে একবার 
কুয়াশা জমিলে ভোরবেলাও কুয়াশা থাকে । তারপর সৃর্য উঠিলে ভ্রমশ উষ্ণতা 
বাঁড়িতে থাকে এবং জলকণাগুপি আবার বাম্পীভূত হইয়া কুয়াশ কাটিয়া যায়। 
ঘন কুযাশাকে কুম্ধটিকা (77098 ) বলে। 


মেষ 


উধধ্ব অকাশের উষ্ণতা ভূ-পৃষ্ঠে অপেক্ষা কম। সেইজন্ত জলীয় বাষ্প উ্ধ্ব 
আকাশে উঠিলে শীতলতার সংস্পর্শে ঘনীভূত হইয়! ক্ষুত্র ক্ষুদ্র জলকণার আকারে 
বাতাসে ভাপিয়। বেড়ায় । ইহাদের সমষ্টিই মেঘ। ন্বতরাং কুয়াশা ও মেঘ 
একই বস্ত। উভয়ই বাতাসে ভাসমান ঘনীভূত জলকণা। কিন্তু কুয়াশা হয় 
ভূ-পৃষ্ঠে ও মেঘ হয় উধ্ব আকাশে স্থতরাং কুয়াশাকে ভূ-পৃষ্ঠের মেঘ বা মেঘকে 
আকাশের কুদ্ধাশ! বলা যাইতে পারে। মেঘের জলকণাগ্াঁল বেশী ভারী হইলে। 


বায়ুমণ্ডলের আগ্রা ও হাইগ্রোমিতি ২১৯ 


নীচে নামিয়া আনিতে থাকে, কিন্তু নীচের উষ্ণতর বায়ুস্তরের সংস্পর্শে আসিয়া 
আবার বাম্পে পরিণত হইয়া উপরে উঠে এবং আবার জলকণার আকারে মেঘে 
সঞ্চিত হয় এইরূপে মেঘ উধ্ব আকাশে উঠানামা করিতে থাকে । আবার 
মেঘের জলকণাগুলি সর্বদা নিজের মধ্যে ছুটাছুটি করিয়। বেড়ায়। 


নানাপ্রক্ষান্পের মেঘ 


সকল মেঘই এক রকমের নহে । বিভিন্ন প্রকারের মেঘকে নিম্নলিখিত 
কয়েকটি শ্রেণীতে ভাগ করা যায়। 


1. দিরাস  সিরাস (0045 ) মেঘ পৃথিবী-পৃষ্ঠ হইতে প্রায় %7,000 
ফিট উধ্্বথাকে। ইহার্দিগকে দেখিতে কতকটা পেজা তুলার মতো। ইহা 
ছোট ছোট সাদা মেঘের সমষ্টি । 

2. কিউখুলাস 8 কিউমুলাস (08070105 ) মেঘকে পর্বতশ্রেণীর মতো! 
দেখায়। ইহাদিগকে সাধারণত গ্রীষ্মকালে দ্রেখা যায়। পুথিবী-পৃষ্ঠ হইতে 
ইহাদের উচ্চতা প্রায় 4'5 হাজার ফুট । 


স্ট্যাটাস ই স্ট্র্যাটাস (96:505$) মেঘ পরিফার আবহাওয়ার স্থচক। 
শরৎকালে ইহাদিগকে দেখিতে পাওয়া যায়। পৃথিবী-পৃষ্ঠ হইতে ইহাদের 
উচ্চতা প্রায় 2000 ফুট । 

4. নিম্ধাস £ নিম্বাস ( বি!যএ3) মেঘ সাধারণ পৃথিবী-পুষ্ঠ হইতে 
914 হাজার ফুট উধের্ব দেখিতে পাওয়া ঘায়। ইহাদের রং ধূপর এবং ইহারাই 
প্রধানত বৃষ্টিপাত ঘটায় । 


বৃষ্টি 2 মেঘের ছুইটি ব ততোধিক ক্ষুদ্র জলকণ] মিলিত হইয়া! একটি বড় 
জলকণার সৃষ্টি করে। এ বড় জলকণাটি ভাগী হওয়ার ফলে নীচে নামিয়৷ আসে । 
নামিবার সময়ে আরও জলকণার সহিত উহা! মিলিত হইয়া একটি বড় ফোটায় 
পরিণত হয় এবং বাযুস্তর ভেদ করিযা ভূ-পৃষ্ঠে আপিয়! নামে । ইহারই 
নাম বৃষ্টি। 

তুষারঃ মেঘের উষ্ণত1 কখনও কখনও জলের হিমাঙ্ক 0 সে,-এরও 
নীচে নামিয়া যায়। তখন জলকণা কেলামনের আকারে জমিয়! যাঁয় এবং নীচে 
নামিয়া আসে । ইহাকে তুষার (5০০জ্ণ ) বলে। 


শিলা £ মাঝে মাঝে বৃষ্টির সময় প্রবল বাযু,আাত উপরের দিকে প্রবাহিত 
হয়। সেই উধ্বগামী বাযুপ্রবাহে উধব1কাশের বহু জলকণা আরও উপরে উঠিয়া 
যায় এবং ক্রমশ 0 সে. অপেক্ষাও অনেক নিম্ন উষ্ণতায় পৌছায় । তখন এ 
জলকণাগুলি জমিয়। যায় এবং উহার উপর আরও জলকণ। জমিয়া ভাবি হয় 
ও নীচে নামিতে থাকে । নামিবার সময়ে আরও জলকণ! কেলাসের ( ০7550] ) 
আকারে উহার উপর জমিতে থাকে । এইরূপে বড় বড় শিলাখগুগুলি নীচে 
নামিতে থাকে । ইহাকে আমরা শিলপড়া বলি। জলকণার স্তর বাহিয়া 
নাঁমিবার সময়ে শিলাখণ্ডের উপর স্তরে শ্তরে দ্রুত কেলাস জমিবার জন্ত উহার 


২২, পদ্দার্থবিদ্কা 


মধে। বাতাস থাকিয়! যায়। সেইজন্ত শিলাকে (৪1 ) মাঝে মাঝে উজ্জল 
তুষারের মতো! সাদা দেখায়। 


শান্নাৎ»শ 


বাতাসে আয়তন হিসাবে শতকরা মাত্র এক ভাগের মতো! জলীয় বাষ্প 
থাকে, কিন্তু বৃষ্টিপাত, কৃষি, শিল্প সামগ্রিক জলবায়ু প্রভৃতি উপর ইহার প্রভাব 
অপরিসীম 

শিশিরাঙ্ক £ যে উষ্ণতায় কোনও সময়ের বাতাসে অবস্থিত জলীয় বাস্প 
বাতাসকে ঠিক সম্পৃক্ত করিবে সেই উষ্ণতাকে এ সময়ের শিশিরাক্ক (106৮ 
201) ) বলে। 

নিরপেক্ষ আর্দ্রতা ঃ কোনও সময়ের বাতাসের প্রতি একক আয়তনে 


যে পরিমাণ (ভর ) জলীয় বাশ্প থাকে তাহাকে এ সময়ের নিরপেক্ষ আদ্রতা 
€ 49501066 [70101015 ) বলে। 


আপেক্ষিক আর্দ্রতা 

কোনও সময়ে বাতাসে অবস্থিত জলীয় বাম্পের ভর (বা চাপ) 
এঁ সময়ে উষ্ণতায় সম্প্‌ক্ত জলীয় বাম্পের ভর (বা চাপ) 

_ কোন সময়ের শিশিরাহ্কে জলীয় বাম্পের সম্পৃক্ত চাপ (7) 


&ঁ সময়ের উষ্ণতায় জলীয় বাণ্পের সম্পক্ত চাপ (6) 
উল 
টা 100% 


আবহাওয়ার আন্রতা বা শুক্তাবোঁধ নিরপেক্ষ আত্রতার উপর নিভর করে 
না, আপেক্ষিক আদ্রতার ( 26190 [701010165 ) উপরই নির্ভব করে। 


হাইগ্রোমিটার 2 আবহাওয়ার আব্রতা নির্ণয়ের জন্য ইহা ব্যবহৃত হয়। 
শিশিরাহ্ন হাইগ্রোমিটারে (106৬ 7016 [চ82022601 ) শিশিরাক্ক ও 
আবহাওয়ার উষ্ণতা লইয়া! বেনোর তালিকা ( 8.5£080105 19৮16 ) দেখিয়! 
প্র দুইটি তাঁপাঙ্কের সম্পক্ত বাম্পচপ জানিয়া লওয়া হয় এবং তাহা। হইতে 
আপেক্ষিক আদ্রতা নির্ণয় করা হয়। আর্জ ও শুস্ক কুণ্ড ( ড/০ ৪০৫ 
1: 810৮) হাইগ্রোমিটারে থার্মোমিটার দুইটির বিভিন্ন উষ্ণতা হইতে 
গ্লাইসারীয় তালিকার লাহাধ্যে আপেক্ষিক আন্রতা নির্ণয় করা হয়। 


কুয়াশা £ বাতাসের উষ্ণতা হাস পাইলে বাতাসে অবস্থিত জলীয় বাষ্প 
দ্র ক্ষুদ্র জলকণার আকারে ভাসমান ধূলিকণার উপর ঘনীভূত হইয়! কুয়াশার 
হ্ঙি করে। কুয়াশাকে ভূ-পৃষ্ঠের মেঘ বলা যায়। 


মেঘ ও বৃষ্টি; মেঘকে আকাশের কুয়াশা বল! যায়। মেঘের অনেকগুলি 
জলকণ! মিলিত হইয়া বড় জলের ফোটার পরিণত হইলে উহার! বৃষ্টির আকারে 
নামিয়া আনে) | 


বায়ুমণ্ডলের আদ্রতা ও হাইগ্রোমিতি ২২১, 
অন্যশালনা 


[ প্রয়োজন হইলে ২১৭ পৃষ্ঠায় গ্রদত্ত রেনোর পঞ্ধী (268080165 78915) 
ব্যবহার কর। ] 


1,777702 275 80270490 2780 %7850250160 5269 ০7 0?" ? 
18762 19920 70271 270 72912//26 13267720212. 


2. 17698078060 77822 170276 13/07078947 2720. 62)1087 7020 
106 02497777729 1291042%9 17167778021 22847) 2. 


9.77%9 24779051719870 £977199706676 070 176 17620 70274 ০ 
৫ 1071206/101 8712 ০016 250. 2722 19:0.  7777:0£ 25 £76 729101%6 
17267725206 ? 

4. 17119 58780 ৫ 12907025165 11207078949)" £%6 092 10271 


7 1772 7001 97010870676 2676 102720 10 6 220 00 900 
79519904991, 77706 20 £%6 18910/586 172/7770021% 2 


ট.441%67 72812726770 76 05770807" ০) ৫ 71290120815 177/0/0- 
71286677101 80777816716 616 £977217970181799 ০ £8/০ £19777207716697ও 
086 702612010 &6 600 072 280. 78819012917, 7772 5৫/%7076৫ 
?01)0167" 1763$92/765 ০01 80066?" 01 47050 £677119670181765 276 9১ 72. 77. 
270 299 78. 7. 76519605991. 77701 25 176 47291056 
172/7712056% ? 

6. 106507806 0272 21010872709. 20407 ০7৫ 7)7% 270 776 
178610 17070779867, 


॥ উত্তর ॥ 


8, 654%, 4. 624%, 
5. 71-1% 


ষষ্ঠ অধ্যায় 


তাপের দ্বার পদাথেরি প্রসান্রণ 


তাপ প্রয়োগের ফলে কঠিন, তরল ও বায়বীয় পদার্থ প্রসারিত হয় । এই 
সকল প্রসারণ লক্ষ্য করা যায় এইরূপ কয়েকটি পরীক্ষার কথা প্রথমে বলা 


হইতেছে । 


কাটি ন্ভল্স প্রসাণ 


প্রথম পরীক্ষ। (বল ও আংটির সাহায্যে) ৪ একটি ধাতুনির্সিত 
বল ও দি একটি ধাতুনিমিত আংটি । সাধারণ 
অবস্থায় ৪ বলটি ?₹ আংটির ভিতরে ঠিক গলিয়। 
যায়। এখন বলটিকে গরম করিয়া শিকলের 
সাহায্যে ধরিয়া আংটির উপব বসাইয়া দিলে দেখা 
যাইবে বলটি নীচে নামিতেছে না। তাপের দ্বার 
বলটির আয়তন বৃদ্ধি পাওয়ার জন্য বলটি আংটির 
ভিতর গলিতেছে না । কিছুক্ষণ অপেক্ষা করিলে 
আবার বলটি শীতল হইয়া সংকুচিত হইবে এবং 
আংটি দিয়া গলিয়৷ যাইবে। 

দ্বিতীয় পরীক্ষা 2 48 লোহার দগুটি 
২»নং চিত্র £ বল ও আংটির পরীক্ষা উনয় প্রান্তে সমকোণে বাকান। আর একটি 
লোহার দণ্ড ০০ এমন মাপের যে 
উহা ঠিক ৪ দণ্ডের মধ্যে প্রবেশ 
করে। 1৮1 এবং ৮9 উহাদের 
কাঠের হাতল। ০০কে কিছুক্ষণ 
গরম করিলে /£৪ দণ্ডের ভিতরে 
প্রবেশ করান যাইবে না । গরমে 
০০ দণ্ডের দৈধ্য বাড়িবার জন্যই 
উহা! £৪ দণ্ডের ভিতরে যাইতেছে ২৯*নং চিত্র ঃ তাপের দ্বারা এসারণ 
না। আবার ০০ শীতল হইলেই পূর্বের স্তায় &৪ দণ্ডের ভিঙরে যাইবে। 
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তীপের ছ্বার। পদাের গ্রসীরণ ২২৩ 


জল্পল্নেক্স প্রমান 


একটি কাচের ফ্রাঙ্ক জল অথবা অন্ত কোনও তরল 
পদার্থ ছারা পূর্ণ করা হইল। তারপর উহার মুখ রবারের 
ছিপি ছারা বন্ধ করিয়! ছিপির ছিত্রপথে একটি সরু কাচের 
নল এন্পভাবে প্রবেশ করাইয়। দেওয়া হইল যেন নলের 
মধ্যে কিছুদূর পর্বস্ত তরল থাকে । এখন ক্লাস্কটিকে গরম 
জলে ডুবাইয়া রাখিলে কিছুক্ষণ পরে দেখ! যাইবে নলের মধ্যে 
তরলস্তস্ত পূর্বের তুলনায় উপরে উঠিয়াছে । তাপের দ্বারা 
পাত্রস্থিত তরলের প্রসারণের জন্য ইহা হইল । সরু নলের 
পাশে স্কেল থাকিলে প্রসারণের পরিমাণও জানা যায়। 


গ্যাস্েন্র প্রসাল্পঞ 
ঠিক পূর্বের মতো মুখে ছিপি ও নলযুক্ত একটি কাচের 
ফ্লাস্ক লওয়া হইল। ফ্রাস্কের মধ্যে কোনও গ্যাসীয় পদার্থ 
লইতে হইবে না। কারণ বায়ু আপনা হইতেই রহিয়াছে । 
নলের মধ্যে এক বিন্দু পারদ বা রডিন এলকোহল লইতে 
হইবে। নলটি যদি যথেষ্ট সরু নাহয় তাহা হইলে তরল  ৩*নং চিত্র £ 
বিন্দু নামিয়া আসিতে পারে, সেইচ্চ্য নলটির যে অংশে তরলের প্রসারণ 
তরল বিন্দু আছে তাহা অন্ুভূমিক হয়। এখন ফ্রাস্কটি গরম জলে ডুবাইয়া 
দেখা যাইবে তরল বিন্দুটি বাহিরের দিকে স্থানান্তরিত 
হইতেছে । বল! বাহুল্য, বাদুব প্রসারণই ইহার 
কারণ। দেখা যাইবে বামুর (বা যে কোনও 
গ্যাসের ) প্রসারণের পরিমাণ খুব বেশী। সেইজন্ত 
নলের অনুভূমিক অংশ বেশ দীর্ঘ হওয়া প্রয়োজন । 





সকল পদার্থের প্রসারণ সমান নহে 


পরীক্ষ।ঃ ৪ একটি পিতলের পাত এবং ] 
একটি লোহার পাত। ইহার! একসঙ্গে রিবেট করা 
অথবা স্তু-এর দ্বারা দুঁটভাবে পরস্পরের গায়ে গায়ে 
সংলগ্ন আছে। এই অবস্থায় সংযুক্ত পাতটি গরম ৩১নং চিত্র £ গ্যাসের প্রসারণ 





করিলে দেখা যাইবে চিত্রে যেরূপ টি 
দেখান আছে সেইভাবে বাকিয়া. চুএরারররোজাতাজ 
যাইতেছে । যদি লোহা ও পিতল ? 


সমানভাবে প্রসারিত হইত তাহ। ঝ 

হইলে এইরূপ হইত না। পিতলের ২ 
প্রসারণ লোহা অপেক্ষা বেশী, 

সেইজন্য এইরূপ হইল । ৩২নং চিত্র £ বিভিন্ন পদার্থের প্রসারণ 


২২৪ পদার্থবিদ্যা 


প্রসারণ ও সংক্ষোচনের ফলে হলের উৎপত্তি 


কঠিন বস্ত উষ্ণতার হ্রাসবৃদ্ধির ফলে প্রচণ্ড বল প্রয়োগ করিতে পারে। 
এই সম্বন্ধে একটি পরীক্ষার বর্ণনা দেওয়া হইল। /৪ লোহার দণুটির 
॥ প্রান্তে 11 একটি ছিদ্র এবং ৪ প্রান্তে প্যাচ কাটা আছে। দণ্ডটি একটি শক্ত 
ইস্পাতের কাঠামোর মধ্যে রাখিয়া £ প্রান্তের ছিদ্রপথে একটি ছোট 





৩৩নং চিত্র £ সংকোচনের ফলে বলের উৎপত্তি 


লোহার দিক ₹ প্রবেশ করান হইল। তাহার পর ৮ চাঁকতিটি ঘুরাইম়াঁ 
দণ্ডটির কাঠামোর সহিত আটা হইল । এই অবস্থায় /৪ দণ্ডটির মাঝখানে 
কয়েকটি বুনসেন দীপ দ্বারা তাপ প্রয়োগ করিলে দণ্ডটির উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্য 
প্রসারিত হইবে এবং প্রসারণের ফলে টিলা হইয়া যাইবে । এখন 
চাকতিটি ঘুরাইয়া উহাকে আবার আঁটিয়া দেওয়া হইবে। দণ্ডটি 
শীতল হৃইয়। যখন সংকুচিত হইবে তখন প্রচণ্ড বলের দ্বারা €₹ সিকটি 
বাকিয়া যাইবে। 


ল্যবহাজিক্ ক্ষে্রে প্রলালণ 


£. রেল লাইনে দুইটি রেল যেখানে ফিশ প্লেট দ্বারা সংযুক্ত হয় সেখানে 
দুইটি রেলের মাঝখানে ফাক রাখিয়া ফিস প্লেটটি এমনভাবে জোড়া হয় যাহাতে 
তাপের হ্থাসবৃদ্ধির সহিত রেল ছুইটি সংকূচিত ও প্রসারিত হইতে পারে । এইব্ধপ 
ব্যবস্থা না থাকিলে, অর্থাৎ দুইটি রেল মুখে মুখে জোড়া লাগাইয়া লাইন 
পাতিলে, 'গীম্থের দিনে উষ্ণতা বৃদ্ধির ফলে লোহার লাইন প্রারিত হইয়। 
ৰাকিয়া াইভ। 

2. গরুর গাড়ির চাকায় লোহার টায়ার পরাইবার সময়ে প্রসারণকে 
কাজে লাগান হয়। সাধারণ অবস্থায় লোহার টায়ারটির ভিতরের 
ব্যাস কাঠের চাকার বাহিরের ব্যাসের চেয়ে সামান্ত ছোট। 
লাগাইবার পূর্বে টায়ারটি ঘুঁটে বা কাঠের আগুনে গরম করিয়া! উহার 
আদ্ঘতন বৃদ্ধি 'করা হয়। এখন উহা কাঠের চাকায় পরাইয়া জল 
ঢালিয়৷ দেওয়। হয়। টায়ারটি সংকুচিত হইয়া চাকার উপর দৃঢ়ভাবে 
লাগিয়া থাকে । 


তাপের ছারা পদার্থের প্রসারণ ২২৫ 


. ওধধ প্রভৃতির শিশির ধাতুনিমিত ঢাকনা অনেক সময় সহজে 
খোলা যায় না। তখন ঢাকনাটিকে সামান্য 
গরম করিলে উহা সহজে খুলিয়া আসে। 
ইহার কারণ ধাতুর প্রনারণ কাচ অপেক্ষা 
বেশী। তাহার ফলে তাপ প্রয়োগে ঢাকনাটি 
শিশির মুখ অপেক্ষা বেশী প্রসারিত হইয়া! ঢিল! 
হইয়া যায়। 

4. ইম্পাতের দ্বারা সেতু প্রভৃতি নির্মাণের 
সময় ইম্পাতের যে সমস্ত বড় বড় অংশগুলি 
জোড়! লাগান হয় তাহাদের জোড়ার মুখে 
যথেষ্ট ফাক রাখা হয় এবং তাপের হ্াসবৃদ্ধির ফলে উহারা যাহাতে সংকুচিত 


ও প্রসারিত হইতে পারে তাহার উপযুক্ত ব্যবস্থা থাকে । 





৩৪নং চিত্র ঃ তাপপ্রয়োগে শিশির 
ঢাকনা খোলা 


প্রসারণের গুণাঙ্ক 


[ 08161086176 01£ [79817510179 ] 


দৈর্ঘ্য প্রসারণের গুণাঙ্কঃ আমরা দেখিয়াছি সকল বস্ত্র প্রসারণ 
সমান নহে । যেমন পিতলের প্রসারণ লোহার প্রসারণ অপেক্ষা বেশী। উষ্ণতা 
বৃদ্ধির জন্য কোন্‌ পদার্থ কতটা প্রসারিত হইবে তাহা এ পদার্থের একটি বিশেষ 
ধর্ম। যে কোনও কঠিন পদার্থের কতকগুলি বিভিন্ন টৈর্যের দণ্ড লইয়া 
উত্তাপ দিলে দেখা যাইবে, নির্দিষ্ট উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্য দণ্ুগুলি ঠিক দৈর্যের 
অন্গপাতে প্রসারিত হয়। উদাহরণস্বরূপ, এক মিটার দীর্ঘ দণ্ডটি যতখানি 
প্রসারিত হইবে দুই মিটার দীর্ঘ দণ্টির প্রসারণ তাহার ঠিক ছিগ্রণ হইবে । 
আবার একটি নির্দিষ্ট দৈখ্যের দণ্ড লইয়া উহার উষ্ণতা যত বাড়ান যায় প্রসারণও 
সেই অনুপাতে বাড়ে । 

সংজ্ঞা ঃ €কোনও কঠিম পদার্থের একক দৈর্ঘ্য এক ভিষ্্রী 
উষ্ণতা বৃদ্ধিতে যতখানি প্রপারিত হয় তাহাকে উহার দৈর্ঘ্য 
প্রসারণের গুণান্ক বলে। ইহাকে সাধারণত “৮ (আঁলফ1) অক্ষরের 
দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 

মনে করা যাক, 0০ উষ্ণতায় একটি দণ্ডের দেখ্য । সে. মি.; উষ্ণতা বুদ্ধি 
পাইয়া £0০ হওয়! ধৈর্য 12 সে. মি. হইল। স্বতরাং দণ্ডের প্রসারণ- (৫ _1২) 
সে. মি. এবং উষ্ণতা বৃদ্ধি-%0. 

॥ সে. মি. 2০ উষ্ণত। বৃদ্ধিতে (-_18) সে, মি. প্রসারিত হইল, 


৪৪ 1 9১ 170 9 রঃ পে. মি. প্রসারিত হইবে | 
ঠ 
12 


এ. দণ্ডের দৈথ্য প্রসারণের গুণাঙ্ক, +98 


2 


[১৫ 


ই২৬ পদার্থবিদ্কা 


প্রাথমিক ও প্রান্তিক উষ্ণতা 1০0, এবং £2০0 হইলে, উষ্ণতার বাবধান 
-(৫ র টি আর 
এবং সি টে ট হইবে। 
গুণাঙ্কের পরিমাণ £ কঠিন পদার্থ তাপের দ্বারা অতি সামান্ত প্রসারিত 
ইয়। সেইজন্য কঠিন পদার্থের প্রসারণের গুণাঙ্ক পরিমাণে অত্যন্ত ছোট। 
উদাহরণম্বরূপ, লোহার দৈখ্য প্রসারণের গরণাঙ্ক প্রতি ডিগ্রী সেটিগ্রেডে 
*00001%. হইহার অর্থ £ 
] ডিগ্রী সেটি গ্রেড উ্ণতা বৃদ্ধি পাইলে : 
1 সে. মি. দীর্ঘ লৌহদণ্ড এ সে. মি. 
বা শত? +8তঢ সে. মি, বুদ্ধি পায়; 


1 ইঞ্চি ১». ০১. বতত$86ত 
] গজ 59 55 ওতত্ুচত গিজ'"***" ১ 
1 মাইল 5১ 25 শতত০%তত মাইল" ১০১১১ ১5 ইত্যাদি । 


আরও দেখা যাইতেছে দৈর্ধ্য প্রসারণের গুণাঙ্ক দৈর্ঘ্যের এককের 
উপর নির্ভর করে না। কারণ ইহা প্রসারণ ও মূল দৈর্ধোর অন্থুপাতকে 
প্রকাশ করে। কিন্তু উষ্ণতার স্কেল অস্ুসারে গুণাক্কের মান পরিবন্তিত হয়। 
কারণ বিভিন্ন স্কেলে এক ডিগ্রীর পরিমাণ সমান নহে। আমরা পূর্বে 
দেখিয়াছি £ 

]"ফা, ঘর-($) সে ঘর 

হুতরাং প্রতি ডিগ্রী সে্টি:গ্রডে দৈর্ধ্য প্রদারণের গুণাঙ্ক যাহা হইবে প্রতি 
ডিগ্রী ফারেনহাইটে প্রকাশ করিলে গুণাঙ্ক তাহার £ অংশ হইবে। উদ্দাহরণ 
স্বরূপ ঃ 

কোনও পদার্থের দৈর্ধ্য প্রপারণের গণাঙ্ক প্রতি ডিগ্রী স্ে্টিগ্রেডে 
'000018 হইলে, প্রতি ডিগ্রী ফারেনহাইটে এ গ্রণাঙ্ক '000018৮$ ব! 
00001 হইবে। 


দৈর্ঘ্য প্রসারণের গুণাক্কের তালিকা 
কয়েকটি কঠিন পদার্থের গুণাঙ্কের একটি তালিকা এখানে দেওয়া হইল £ 
পদার্থ গুণান্ক 
(প্রতি ডিগ্রী সেটিগ্রেড ) 

লোহা '00001% 
তামা-- '000017 
পিতল-_ '000019 
প্লাটিনাম '0000095 


কাচ-- '0000089 
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দৈর্ঘ্য প্রসারণের গুণাঙ্ক নির্ণর 


পুলিগ্তারের প্রণালী (চ5113706275 7167০ ) 8 দৈর্ঘ্য গ্রসারণের 
গুণাঙ্ক নির্ণয়ের জন্য পুলিগারের প্রণালীটি এখানে আলোচিত হইতেছে । যে 
পদার্থের গরণাঙ্ক নির্ণয় করিতে হইবে তাহা দ্বারা ৪ রডটি নিখ্রিত। 
ইহার দৈর্ঘ্য স্কেল দ্বারা মাপিয়া ইহাকে এ চিহ্নিত ফাপা নলটির ভিতরে 
একটি স্সেটের টুকরার উপর দীড় করাইয়া রাখা হইল। শা ও শা 
থার্মোমিটার ছুইটির পাঠ লইয়া তাহার গড় লওয়া হইল। ইহা রভটির 
প্রাথমিক উষ্ণতা। 

তারপর 5 স্ফেরোমিটারটি উপরে বসান হইল যাহাতে উহার মাঝখানের 
পায়াটি ঠিক রডের উপরে থাকে। 
এখন স্ফেরোমিটারের স্তু ঘুরাইয়া৷ উহার 
মাঝখানের পায়াটিকে রডের উপরের 
প্রাস্তকে ঠিক ম্পর্শ করা হইল এবং 
স্ফেরোমিটারের বৈখিক ও বৃত্তাকার 
স্কেলের পাঠ লওয়া হইল। ইহা 
স্ফেরোমিটারের প্রাথমিক পাঠ। 
তারপর ক্ফেরোমিটারের মাঝখানের 
পায়াকে ঘুরাইয়া খানিকটা উপরে 
তুলিয়া দেওয়া হইল। এইবার [ পার্খ- 
নলটি একটি রবারের নলের সাহায্যে 
বাম্পাধারে সংযুক্ত করা হইল। ছ 
পার্শমলের পথে বাম্প বাহির হইতে 
লাগিল। বেশ কিছুক্ষণ বাষ্প চালনার ] ৮ 
পর যখন দেখা! গেল থার্মোমিটার দুইটি 





| সু ূ 
ও 


প্রায় একই নির্দিষ্ট তাপাঙ্কে উঠিয়। স্থির 7741 ৯ 

আছে তখন উহাদের পাঠ লওয়া --17777177757757177 
হইল । এই ছুইটির পাঠের গড়ই ৩৫নং চিত্র £ পুলিগ্লারের যত 
আস্ত-উষ্ণত]। 


রডটি স্সেটের উপর অবস্থান করার জন্ত ইহা কেবল উপরের দিকেই 
প্রসারিত হইবে। 

এখন ক্ফেরোমিটারের জ্কু ঘুরাইয়৷ উহার মাঝখানের পায়াকে আবার 
নামাইয়া £৪ নলের উপরে ঠিক স্পর্শ করান হইল এবং উহ্বার রৈথিক ও বৃত্তাকার 
স্কেলের পাঠ লওয়া হইল । স্ফেরোমিটারের পাঠের পার্থক্য হইতে মোট প্রসারণ 
(19--11) পাওয়। যাইবে । ৮৭৭ প্রাথমিক ও আস্ত-উষ্ণত1 যথাক্রমে 
8 ও ৫৪ ডিগ্রী হইলে, « -ু। নে মে 57 কত প্রয়োগে রডটির উপাদ্ঠীনের দৈরথ্য 
প্রসারণের গুণাঙ্ব নির্ণয় করা যাইবে । 
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উদ্বাহরণ 1: লোহার দৈর্ঘ্য প্রসারণের গুণান্ক প্রতি ভিগ্রী সেটিগ্রেডে 
000012%7 একটি 80 সে. মি. দীর্থ লৌহদণ্ডের উষ্ণত। 20" সে. বাড়িলে উহাব' 
দৈর্ঘ্য কত বাড়িবে ? 

আমর! জানি 

12-48 -5*% যখন [2-হউধর্ব উষ্ণতায় দৈর্বে £৪-/£-উষ্কতার ব্যবধান । 
17062 -£1) 
£1 লনিয়া ৮1” « _প্রসারণের গুণাঙ্ক |, 
সৃতরাং, (12 -11)-% 15 (৫০ -%1) 
এখানে, *-- প্রতি ডিগ্রী সে্টিগ্রেডে '090015 
1)- 50 সে. মি. 
82 - 125 20” সে, 
০12 -:1)-000019 ৮ 5০ % 20 সে' মি. 
7012 সে. মি. 


উদ্দাহরণ 2: এক মিটার দীর্ঘ একটি তামার দণ্ডের উষ্ণতা 80 সে. 
হইতে 100০ সে. করায় উহার দৈথ্য 4169 সে. মি. প্রসারিত হইল। তামার: 
দৈর্ঘ্য প্রসারণের গুণাঙ্ক কত? 
কু. (2718. 
1109 --£1) 
এখানে 12 -1$-ধৈত্যের বুদ্ধি-'1169 সে. মি. 
1) -1 মিটার- 100 সে. মি. 
£2--4155(100- 90) সে.-5?9 সে. 
স্থতরাং ০... ০ (ডিগ্রী সে. প্রতি ) 
100 ৮460 
_-'0000165% ডিগ্রী সে. প্রতি । 


উদাহরণ 3: একটি পিতলের স্বেল 0 সে. উষ্ণতায় ঠিক মাপ নির্দেশ' 
করে। 40 সে. উষ্ণতায় উহা দ্বারা কোনও দণ্ডের দ্য 89 সে. মি. মাপা।' 
হইল। দগুটির প্রকৃত টরধ্য কত? [পিতলের দেরধ্য প্রসারণের গুণাঙ্ক' 
_5000019 ডিগ্রী সে. প্রতি । ] 
স্কেলের ঘরগুলি 0” সে. উষ্ণতায় ঠিক, 40; সে, উষ্ণতায় ঘরগুলি প্রসারিত 
হইয়াছে। সুতরাং প্ররুত দৈথ্য 29 সে. মি. অপেক্ষা বেশী। 
এখন 1০-1111 7069 _ 2). 
এখানে 11 ৯94 সে. মি. 
০ 000019 ডিগ্রী সে. প্রতি 
£০-৫7-5(40-0) সে.- 40 সে. 
/2-- প্রকৃত দে্ঘ্য | 
হুতরাং 19-8211-+:000019 ৮ 40] 
-(32+024392) সে. সি. 
_:3202432 সে. ঘি. 
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তহশ্শোশ্িভ দোলন 
[ 0010061758090 76150710109 ] 


বড় দেওয়াল-ঘড়িতে দোলক ব্যবহৃত হয়। দৌোলকের দোলনের তালে তাঁলে 
ঘড়ির কাটা ঘুরিয়৷ যায়, তাহার ফলে ঘড়ি ঠিক সময় দেয়। অতএব ঘড়ির 
'ঠিকভাবে চলিতে হুইলে, উহার দোলকের দোলনকাল অপরিবত্িত থাকা 
প্রয়োজন । কিন্তু আবহাওয়ার উষ্ণতা সর্ধদ পরিবন্তিত হয় এবং তাহার 
সহিত ধাতুনিয্িত দোলকদণ্ডের দৈখ্যও পরিবন্তিত হয়। উষ্ণতা বাঁড়িলে 
দোলকের ধৈর্য বাড়ে এবং দোলনকালও বাড়ে তাহার ফলে ঘড়ি 
চ্টথগতি (91০৬) হয়। আবার উষ্ণতা কমিলে ঘডি দ্রুত (250) 
যাঁযস। ঘড়ির এই ক্রি সংশোধনের জন্য সংশোধিত দোলক উন্তাবন 
করা হইয়াছে । 


হ্ারিসনের সংশোধিত দোলক (17411501) 03110171017) 1217৫0- 
1070 )2 এই দোলকের দণ্ড কতকগুলি সমাস্তরাল 
লোহা ও পিতলের দণ্ড দ্বারা তৈয়ারি কর হয়। 
/১8. এবং ০ তিনটি লোহার দণ্ড এবং 0, £€ ছুইটি 
পিতলের দণ্ড। দগ্ুগুলি আড়াআড়িভাবে ধাতুর 
টুকরার দ্বারা জোড়া থাকে । দগুগুলি এমনভাবে 
তৈয়ারী যে লোহার দণ্ড তিনটি বাঁড়িলে দোলকপিগুটি 
নীচে নামে এবং পিতলের দণ্ডগুলি বাঁড়িলে দোৌলক- 
পিগুটি উপরে উঠে। লোহা ও পিতলের দৈথ্্য 
প্রসারণের গুণাঙ্ক প্রতি ডিগ্রী সেন্টিগ্রেডে যথাক্রমে 
00001 এবং '000018. স্বতরাং লৌহদগ্- 
গুলির দৈর্ঘ্যসমষ্টি 91 এবং পিতলের দণ্ড দুইটির 
দৈথ্যসমষ্টি % হইলে, প্রতি ডিগ্রী সেট্টিগ্রেডে ৩৬নং চিত্র £ হারিসনের 
উষ্ণতা বৃদ্ধিতে উহাদের প্রসারণ যথাক্রমে নি লিন 
+000012% ৪; এবং '000018 * % অর্থাৎ উভয় ক্ষেত্রেই '000036 হইবে। 
হতরাং লৌহদগুগুলি দোলকপিগুকে যতট! নামাইবে পিতলের দণ্ডগুলি 
ঠিক ততটা উপরে তৃলিবে। তাহার ফলে দোলক-দৈষ্য্যের কোনও 
পরিবর্তন হইবে না। দোলকটির গ্রতিসাম্য (55000060 ) রক্ষার জন্য 
অবশ্তঠ এই পাঁচটি ধাতুদণ্ডের সহিত সমাস্তরালভাবে বিপরীত দিকে ঠিক 
একইপ্রকার আরও চারিটি ধাতুদণ্ড সংযুক্ত থাকিবে। এরূপ দোলক 
ব্যবহার করিলে আবহাওয়ার উষ্ণতার তারতম্য ঘটিলেও ঘড়ি ঠিক সময় 
নির্দেশ করিবে। 

আজকাল দৌোলকের সংশোধন অনেক সহজ হইয়াছে। ইনভার 
(0৬৪1) নামক একপ্রকার মিশ্রধাতুর দের্ধ্য-প্রনারণের গুণাঙ্ক অত্যন্ত কম। 
36% নিকেল মিশাইয়া নিকেল-ইম্পাতের মিশ্রধাতু প্রস্তুত করিলে 





২৩০ পদার্থবিদ্যা, 


তাহাকে ইনভাঁর বলে। ইনভারের একটি দণ্ড দ্বারা দোলকদণ 
প্রস্তুত করা হয় এবং উহার নীচে একটি ইস্পাতের ছোট 
চোডাকৃতি বস্ত ০ জ্কুর সাহায্যে দণ্ডের সহিত সংযুক্ত থাকে । 
চোঙটির দৈখ্য এইরূপ যে ইনভার-দণ্ড যতট বাড়ে চোউও 
ঠিক ততটা উপরের দ্রিকে বাড়িয়া উহার ভরকেন্ত্রকে উপরে 
তোলে। তাহার ফলে দোলক-৫টর্ঘ্যেরে কোনও পরিবর্তন 
হয় ন|। 

উদাহরণ : একটি স্থারিসনের সংশোধিত দোলক নির্মাণ 
করিতে হইবে! উহার লোহার দণ্ড তিনটির দেখ্য-সমটি 297 
সে. মি. হইলে, পিতলের দণ্ড দুইটির দৈর্ঘ-সমষ্টি কত হইবে? 

লোহার দগ্ডগুলির টর্ধ্য-সমষ্টি ৪ সে. মি. হইলে, পিতলের দণ্ড 
দুইটির দৈর্ধ্-সমষ্টি 2; সে. মি. হইবে । 

সুতরাং, 91-5997 
»*.2/-287%%- 198 
নির্ণের্দৈধ্য-সম্তি _198 সে. মি. 





* তলের প্রসারণ ও তাহার গুণাকক ১৯ 


[ 901080০০ 14021751012. 2150 105 00-29501216 ] দোলক 


কোনও বস্তকে উত্তপ্ত করিলে তাহার সকল দিকেই প্রপারণ 
ঘটে। সুতরাং উহার যে কোনও, 
তল দখ্য এবং প্রস্থ উভয় 
1) | দিকেই বাড়িবে এবং তাহার 


€-__ 6৯ 
4৯ [0 ধনু 


ফলে তলের ক্ষেত্রফলও বাড়িবে। 


প্রতি ডিগ্রী উঞ্ণত বৃদ্ধির 


£0 
1 জন্য কোনও পদার্থের 
ণ ] একক ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট ভলের 
্ 6 যে বৃদ্ধি হয় তাহাকে 


পদার্থের তরল প্রসারণের 
ৈ গুণাঙ্ক বলে । 2 (বিটা) অক্ষর 
৩৮নং চিত্র ঃ তলের প্রসারণ দ্বার! প্রকাশ করা হয়। 
মনে করা ষাক্‌, ০ ডিগ্রী তাপমাত্রায় কোনও তলের ক্ষেত্রফল 5০ এবং 
£০ ডিগ্রী সেট্টিগ্রেডে উহার ক্ষেত্রফল 5; তাহা হইলে £ 
5০ ক্ষেত্রফলের তল /০ ডিগ্রী সে. উষ্ণতা বৃদ্ধিতে (5/-- 9০) বাড়ে 


9,-:5 
2 ক এরিক 7. 2 ৩3 2 8 সত 


তাপের দ্বার পদার্থের প্রসারণ ২৩২ 


সতরাং সংজ্ঞা অ্থসারে আলোচ্য তলের 0৯৮৯৩... () 


0৫ 
আবার, () হইতে 5/-50(0140/) ০১০০0) 
9 ও *-র সম্বন্ধ 2 
৩৮নং চিত্রে, 8800 তলটি 10 দৈর্যবিশিষ্ট একটি বর্গক্ষেত্র এবং ইহার 
ক্ষেত্রফল 9০ হইলে, 
50-108 
এখন করা যাক্‌, তাপমাত্রা ৮ ডিগ্রী বৃদ্ধি পাওয়ায় দৈধ্য 1 এবং ক্ষেত্রফল 9 
হইল? অর্থাৎ, ৪/-/56017 হইল । তাহা হইলে সংজ্ঞান্থদারে £ 
| _₹10(14 4) কিন্তু 5০0 75108 
9% 50 1+03%)--0) 9/ ০5118 
12751020144) 
অর্থাৎ,5/- 90(1 1৭) ল 500117941৫2) 
কিন্তু € অত্যন্ত ছোট রাশি; অতএব ইহার বর্গ এত ছোট যে অনায়াসে 
তাহাকে উপেক্ষা কর! চলে ।* 
জুতরাং, 5/-309 (1128) (11) 
(1) এবং (1) হইতে 9/-এর মানকে সমান ধৰিলে £ 
5০001411031) 50(1-4 244) 


বা, 1104 - 142০7 (9০ দ্বারা উভয় পক্ষ ভাগ করিয়া ) 
বা, 04 5 2৭ $ উভয় পক্ষ হইতে ] বিয়োগ করিয়া ) 
বা, 0 - 27; (দ্বার ভাগ করিয়া) 


আয়তনেন প্রসানণ ও তাহান গওণাক 
[ ০1700 17:0081051017 ৪00 15 0০-০:75016100 ] 


তাপ প্রয়োগে বস্তর আয়তনের প্রসারণ ঘটে। প্রতি ডিগ্রী উদ্ণতা 
বদ্ধিতে কোনও পদার্শের একক আয়তনের যে প্রসারণ ঘটে 
তাহাকে এ পদার্থের আয়তন প্রসারণের গুণান্ক বলে 
(0০-6:801616 01 ৬ ০0101706 09151015) | ইহাকে %" (গামা) অক্ষরের 
দ্বার! প্রকাশ কর! হয় । 

মনে করা যাক্‌, শৃন্ত ডিগ্রী তাপমাত্রায় কোনও বস্তর আয়তন ৬০ 

এবং £ ডিগ্রী তাপমাত্রায় উহার আয়তন ৬ 

তাহ। হইলে, ৬০ আয়তনের £ ডিগ্রী উষ্ণতা হত (৬/-_ ৬০) আয়তন বাড়ে 


একক আয়তনে 1 ডিগ্রী উঞ্ণতা বাড়িলে * হী আয়তনে বাড়ে 


সতরাং, সংজ্ঞাহসারে 1 --449 


৬০ঃ 
*উদ্াহরণম্ববূপ, “যেদি 00002 ভয়, তাহা হইলে «৪0000000004. 


২৩২ পদার্থবিচ্থা 


অথরা, ৬/-:৬০(1 71) 
॥ ও “-র সম্বন্ধ : 
কোন ঘনাকার (০9৮৪) বস্তর দৈর্ঘ্য ০ ডিগ্রীতে ৫0 এবং ০ ডিগ্রীতে ॥। 
হইলে £ 

7।710901-1+০0) ***2) যেহেত, ৬০-০10$ 
এবং ৬,-৬০(1+17 ৬3115 
টে 1,3 সস 1051 শ 1). 
আবার (1-এর উভয় পক্ষকে তৃতীয় ঘাতে তৃলিলে £ 

[3 1031 +-০4)3 ৪ জর (11) 
() ও (1) হইতে 1/3-এর উভয় মানকে সমান লিখিলে £ 
10301 1/)-103(11০০4)5 
10301 19০০1342291 4345). 

*গ এবং “5 অত্যন্ত ছোট রাশি হওয়ায় ইহাদের বর্জন করা যায়। 
সুতরাং, 102011+105510501 148৭4) 


বা, 141 148০৫ [195 দ্বার1 উভয় পক্ষকে ভাগ করিয়া ] 
ব» 1759 
ঘা, 159০. 


প? 0ও 1-র মধ্যে জম্পর্ক £ 
আমর! দেখিয়াছি %- | এবং 8%-% 


এর 7251 

2 এবং ৭ 
তু চিত টি 
সুতরাং, রি 3 


অতএব কোনও বস্তুর “০-র মান জানা থাকিলে |) ও %-র মানও জান যায় । 


াল্াহস্ণ 


সাধারণত তাপের দ্বারা সকল বস্তর প্রসারণ হয়। কঠিন বস্তর প্রসারণের 
পরিমাণ খুব সামান্য ; তরলের ক্ষেত্রে ইহা কিছু বেশী; গ্যাসীয় পদার্থের ক্ষেত্রে 
প্রসারণ খুব বেশী। সকল পদার্থের প্রসারণ সমান নহে । প্রসারণ ও সংকোচনের 
সময়ে বস্ত গ্রচণ্ড বল প্রয়োগ করিতে পারে। 

দৈর্ঘ্য প্রসারণের গুণাঙ্ক () (0০-০950161)0 06 11716217027 
31070. )$ একক দৈখ্যের কোনও বস্তর এক ভিগ্রী উষ্তা বুদ্ধির জন্ট 
প্রসারণকে দৈষ্থ্য গ্রসারণের গুণাঙ্ক বলে। 1০ ও ৫০ উষ্ণতায় কোনও বস্তর 
দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 1 ও 78, এবং উহার ধৈর্য প্রসারণের গুপাঙ্ক “ হইলে, 


£০ 4 এ 
2. হু গু 2 
60462 -65) 





তাপের দ্বারা পদার্থের প্রসারণ ২৩৩ 


সংশোধিত দোলক £ লোহা ও পিতলের দৈর্ঘ্য প্রসারণের গুণাস্ক «? 
ও ৭2 হইলে এবং 5টি লোহার ও 4টি পিতলের দণ্ড লইয়া সংশোধিত দোলক 
প্রস্তুত করিলে, প্রতোক লোহা ও পিতলের দণ্ডের উপযুক্ত দৈথ্য 875 -2%12 
সত্র হইতে পাওয়া যাইবে । 

তরল প্রসারণের গুণাঙ্ক (03) (0০-6016170 0£ 9016806 
.808709100) 5 একক ক্ষেত্রফলের তল এক ডিগ্রী উষ্ণতা বুদ্ধির জন্য যতট! 
প্রসারিত হয়, তাহাকে তল-প্রসারণের গুণাঙ্ক বলে। 91 ও 5 কোনও তলের 


7” ও ৫০৭ উষ্ণতার আয়তন হইলে, 3৯ ৪__ ২ 


আয়তন প্রসারণের গুণাঙ্ক (1) (0০-695501206 0 09191 
ঢ802051070) 5 একক আয়তনের কোনও বস্তুর এক ডিগ্রী উষ্ণতা বুদ্ধির জন্য 
যতট1 আয়তন বৃদ্ধি হয় তাহাকে আয়তন প্রসারণের গ্রণাঙ্ক বলে। 
/$০ ও ৫2০ উষ্ণতায় কোনও বস্তবর আয়তন যথাক্রমে ৬। ও ৬5 হইলে, 

পির 
৬1(-/1) 

৭১0১ %, ইহারা দৈথ্য, ক্ষেত্রফল বা আয়তনের এককের উপর নির্ভর 

করে না; কিন্তু সেন্টিগ্রেভ ব৷ ফারেনহাইট স্কেলের উপর নির্ভর করে। 


“0 ও % ইহাদের মধ্যে সম্বন্ধ : 


0.4 
“৯০৪: 


অন্ুশালনা 


1.77772£ 00 %0% 79298 0% 4706 91069729791) 50০-9177067)6 ০7 
177607" 65100252012 01 ৫910108/ £$ *0000171-0, ৪ 70085 2785 ০০-6178- 
68877 06778786০07 119 1678 ০01 1670 072 176 5016 77 18/7790- 
?7048276 £ 

2, 0০-6189771 01 1272907 62:77858012 107 07235 £5 *000019/ 0, 
4 67095 700 25 1 7864) 1080 &£ 00, 77770 2811 06 25 92707 
88079 6৫ 10002 77711 17১5 92907258097) 16 07197677 71 £/9 
?00 66 /911010 07 5০180,» 707702/ 01 20206, ০৮ 20227) ০0 
76027801610?" 07" 68708610)" 0705$-560%8018 £. 088 ?929975 10/" 01 
07258967. 

3, 1706507286৫ 79911000101 29£67772872870 %7)৫ ৫০-910605978£ ০7 
79607. 62102785897 ০) & ৩০৫. 

4, 77/2£ 16611 06 086 2:07)07258097% 01 & 60171)8? 706 0786 77919 
£070 107 & 7296 01 ৫9171097076 ০% 2008 


২৩৪ পদার্থবিদ্যা 


5. 7776 26511 06 76 9292752078০ 272 270 07820624001, 
1070 101 2 7256 ০7 97200104866 0 3০07, «70? 10? 0870 
'009019/0 ঃ 

6. 4 86216 777006 ০07 31661 17262526765 0০0776018 ৫৫ 06, 7777%6% 
87005719720 £27/0972176 7) 420, £ ?06. £5 10270 £0 0৪ 80. 
£7)07865 10780 20797 79825£790. 205 4785 56019. 77780 65 &%৩. 
007190% 197) ০/ 76 7002. [ « 5291-7000011/0 1 


...77766 25 26 26150£ ০71 & 01907 787 0% 078 ০70271078 ?67- 
02/126779 £ 12980 729 £7/5 09160 0967) 79177807196 2 41707789018 
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8. 66 সে.মি. 9. 14079 বর্গইঞ্চি, 
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সপ্তম অধ্যায় 
তরল ও গ্যাপের প্রপারণ 


[ 79915510170 11018105 250. (99555 ] 
অতন্পসলেন্ প্রসান্সণ 


তরল পদার্থ উত্তাপ দ্রিলে কঠিন পদার্থের ন্যায় প্রসারিত হয়। কিন্ত 
তরল পদার্থের কোনও নির্দিষ্ট আকার নাই। স্থতরাঁং ইহার দৈধ্য বা তলের 
প্রসারণ মাপ] যায় না। কেবল আয়তন প্রসারণই এখানে বিবেচ্য বিষয়। 
তরলের প্রসারণ গুদর্শনের জন্ত পরীক্ষার কথা পূর্বেই বলা হইয়াছে । এখানে 
তরলের প্রসারণ মাপিবার প্রণালী বণিত হইবে। 
পরীক্ষা £ একটি কাচের ফ্লাস্ক জলে পূর্ণ করিয়া ছিপি দ্বার! শক্ত করিয়া বন্ধ 
কর! হইল। ছিপির ছিন্রপথে একটি সরু কাচের নল প্রবেশ 
করান থাকিবে । মনে করা যাক্‌, প্রথমে এ নলের মধ্যে 
তরল 4 বিন্দু পর্যস্ত আছে। এখন নলের তরলম্তস্তের দিকে 
নজর রাখিয়। ফ্লাস্কটি একটি বড় গরম জলের পাত্রে ডূবাইয়! 
দিলে দেখা যাইবে, প্রথমে তরলস্তত্তের উপরের প্রান্ত « 
হইতে ৪ বিন্দুতে নামিয়া আসিল। তারপর আবার উঠিয়া 
& বিন্দুকে ছাঁড়াইয়! ০ বিন্দুতে উঠিয়া ধাড়াইল। ইহার 
কারণ, গরম জলে ডুূবাইলে কাচের পান্টি গরম জলের 
সংস্পর্শে আসিয়া প্রথমে প্রসারিত হয়, তাহার ফলে 
পাত্রের ভিতরের আয়তন বৃদ্ধি পায় এবং তরল নীচে নামিয়া 
আসে। কিস্তু অল্পক্ষণের মধ্যে বাহিরের গরম জল 
হইতে তাপ লইযা ভিতরের তরলও গরম হয় 
এবং প্রসারিত হয়। তরলের প্রসারণ সর্বদ] কঠিনের 
প্রসারণ অপেক্ষা বেশী। সেইজন্য তরল উপরে উঠে। ৩লনং চিত্র £ 
সুতরাং তরলের প্রপারণ নির্ণয় করিতে গেলে পাত্রের তরলের প্রসারণ 
প্রসারণও সর্বদা আসিয়া পড়ে। এই পরীক্ষা হইলে বল! ষাইতে পারে £ 
/£৪ পাত্রের প্রসারণ 
£০- তরলের আপাত প্রসারণ 
8০77 * প্রকৃত গ্রপারণ। 
কিন্তু, ৪০--/,০+-4৪ ০ ***(1) 
স্থৃতরাং, তরলের প্রকত প্রসারণ 
স্তরলের আপাত প্রসারণ--পাত্রের প্রসারণ। 
মনে কর] যাক্‌, সরু নলটির ভিতরের গ্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল _ 5. 
স্থতরাং, £৪ দৈখ্যের তরলের আয়তন 488৮9 
এবং ০ * ৮ ».:5580১৪ 
80 » ».%-8০%5 





২৩৬ পদার্ঘবিচ্যা 


এখন যদি সমগ্র পান্রের তরলের আয়তন ৬ এবং উষ্ণ! বৃদ্ধি 9 ডিগ্রী হয়; 
এবং 9, 47 ও %9 যথাক্রমে তরলের প্রকৃত ও আপাত প্রসারণের গুণাঙ্ক এবং 
পাত্রের উপাদানের আয়তন গ্রসারণের গুণাঙ্ক হয় তাহা হইলে, 
_ তরলেব প্রকৃত প্রসাব. _5.8০ 


4 5. - 5 
তরলের প্রাথমিক আয়তন % উষ্ণতা বৃদ্ধি ৬৯৮০ 


৭55... ..__তিবলের আপাত প্রসারণ _ 55:2০ 
তরলের প্রাথমিক আয়তন % উষ্ততা বুদ্ধি ৬৯ 
425 পাত্রের প্রসারণ 5589 
07-5.- ০ চিএ ই 54 আজ 1৯২ 
প্রাথমিক আয়তন * উষ্ণতা] বুদ্ধি ৬৮০ 


কিন্ত, 8০-/১০+4-৪ 
9. 80.5., 80, 5. ৪৪ 
গু ৯8 শশী শ- --- হল 


৬.0 ৬.0 ৬.0 
অর্থাৎ, /-14+19 


তরলের আপাত প্রসারণ নির্ণয় 


|19621000108161010 0: 21010812120 
৪0021051010 0: ৪. 1101010 ] 


প্রথম প্রণালী £ এই প্রণালীতে একটি কাচের ফ্লাস্কে তরল লওয়৷ হইবে। 
ফ্লাস্কের মুখের নলটি খুব সরু ও লম্বা হইবে। ফ্লান্কটি একটি বড় ঠাণ্ডা জলের 
পাত্রে ডুবাইয়৷ নলের মধ্যে তরলের উপরিতলের অবস্থান লক্ষ্য করিতে হইবে । 
জলের পাত্রে একটি থার্মোমিটার ডূবাইয়া জলের উষ্ণতা জানা যাইবে । তারপর 
ফ্লাস্কটি গরম জলের পাত্রে ডুবাইয়া কিছুক্ষণ পরে আবার নলের মধ্যে তরলের 
অবস্থান লক্ষ্য করিতে হইবে । গরম জলের পাত্রে থার্মোমিটার ডুবাইয়া উহার 
উষ্ণতা পুনরায় জানিতে হইবে। নলের মধ্যে তরলের প্রারভ্তিক ও আস্ত-অবস্থান 
হইতে তরলের আপাত প্রসারণ নির্ণয় করা যাইবে । এখন ফ্লাস্কের ভিতরের 
আয়তন জান! থাকিলেই তরলের আয়তন প্রসারণের গুণাঙ্ক পাওয়! যাইবে । 
কাচের আয়তন প্রসারণের গুণাঙ্ক উহার সহিত যোগ করিলে তরলের প্রক্কত 
প্রসারণ জানা যাইবে । 

দ্বিতীয় প্রণালী £ ওজন থামেণমিটার দ্বারা (05 ০161১ 00610)0- 
10666: ) ওজন থার্মোমিটার একটি কাচের 
ছোট বালব। ইহার গলাটি দীর্ঘ সরু ও বাকানো 
(চিত্রের মতো। বালবটি প্রথমে শূন্য অবস্থায় 
ওজন কর! হয়। এখন সরু নলের মুখ পরীক্ষণীয়্ 
তরলের মধ্যে ভুবাইয়! রা বালবে ্ দিলে 

কিছু বায়ু প্রসারিত হইয়া বাহির হইয়া! যায়। 
৪*নং চিত £ ওজন খার্শোমিটার আবার ঠাণ্ডা করিলে বায়ু সংকুচিত হয় এবং 
কিছু তরল ভিতরে প্রবেশ করে। এইভাবে বারবার গরম ও ঠাণ্ডা করিয়া 





তরল ও গ্যাসের প্রসারণ ২৩৭ 


তরল দ্বারা বালবটি পূর্ণ করা হয়। তারপর বালবটির মুখ তরলে ডুবাইয়া 
বালবটিকে বেশ কিছুক্ষণ ঘরের উষ্ণতায় অবস্থিত জলে ডুবাইয়া রাখা হয় এখন: 
উহাকে তুলিয়া বাহিরের গ! ভাল করিয়া মুছিয়া আবার ওজন করা হয়। তারপর 
বালবটিকে জান! উষ্ণতাবিশিষ্ট গরম জলে বেশ কিছুক্ষণ ডুবাইয়। রাখা হয়। 
বালবের তরল প্রসারিত হইয়া অতিরিক্ত তরল বাঁহরে পড়ে। যখন আর তরল 
বাহির হয় না তখন বুঝিতে হইবে ভিতরের তরল গরম জলের উষ্ণতায় উঠিয়াছে। 
এখন গরম জল হইতে তুলিয়া লইয়৷ বালবের বাহিরের গা ভাল করিয়1 মুছিয়া 
ঠাণ্ডা হইলে উহাকে ওজন করা হয়। ভিতরের তরল এখন সংকুচিত হইয়। অল্প. 
স্থান জুড়িয়া থাকে । 
এখন মনে করা যাক £ 
০২ গ্রাম-শৃন্ত বালবের ওজন 
99 গ্রাম-/৮” সে, (ঘরের তাপাস্কে ) উষ্ণতায় তরলপূর্ণ অবস্থায় ওজন । 
০৪ গ্রাম” সে- ( গরম জলের তাপাস্কে ) উষ্ণতায় তরলপূর্ণ 
অবস্থায় ওজন: 
£7-6 তাপাস্কে যতখানি তরল বালবকে পুর্ণ করে _ ০৪ _ ০7 
-75 গ্রাম (ধরা যাক), 
এবং ৫৪0 তাপাস্কে যতখানি জল পাত্রকে পূর্ণ করে 
75০৪ _ ০1777 গ্রাম (ধর! যাক্‌ ) | 
হ্তরাং পাত্রের প্রসারণকে উপেক্ষা করিলে £7:0 তাপাঙ্কে %; গ্রাম তরলের' 
আয়তন _ ৪” সে. তাপাঙ্ছে %2 গ্রাম তরলের আয়তন । 


এখন যদি £1” সে. তাপান্কে তরলের ঘনত্ব গ্রাম./ সি. সি. হয়, তাহা 
হইলে £,* সে. তাপাঙ্কে %; গ্রামের আয়তন 4: সি. সি.-সমগ্র বালবের 


আয়তন এবং £1০ সে. তাপান্কে %2 গ্রামের আয়তন- সি. সি. 


কিন্তু %৪ গ্রাম তরল 2" সে. তাপাঙ্কে সমগ্র বালবের আয়তন বা 
রঃ সি. সি. স্থান অধিকার করে | 


“১:5০ সে, উফতায় 45 সিং সি-র আয়তন ৪ সে. উষ্ণতায় প্রসারিত 


হইয়া এ সি. সি. হয়। 


স্থতরাং তরলের আপাত প্রসারণের গুণাঙ্ক, 
171. 72 
£০০-_ তরলের আপাত প্রসারণ _₹ ৫? 4 
*ভী॥ ১ রি] চর 
পূর্বের আয়তন * উষ্ণতার ব্যবধান রঃ (০445) 


২৩৮ পদার্থবিদ্থা 


27720 77772 
72205 41) 
হির্গলিত তরলের ভর 


বাহার ০৯০০০০০১০৮০ পপ সরা ৯ 


পাত্রে অবশিষ্ট তরলের ভর »* উষ্ণতার ব্যবধান 
উদাহরণ £ : একটি ওজন থার্মোমিটার ০ সে, ভাপান্কে 800 গ্রাম পারদ 
ধরে। ৪০ সে. তাপকে ইহা হইতে ৪:56 গ্রাম নির্গলিত হয়। কাচের পাত্রে 
পারদের আপাত প্রসারণের গুণাঙ্ক কত? 
+- ___ নির্গলিত তরলের ভর 
অবশিষ্ট তরলের ভর % উষ্ণতার ব্যবধান 
এ 9350 টানি 
»-কটট-উ্/ন্ত 000151|-সে, 
উদাহরণ 3: একটি কাঁচের বোতলে 20” সে. উষ্ণতায় %000 গ্রাম জল 
ধরে। বোতলের উষ্ণতা 40 সে. হইলে, কতখানি জল বাহির হইবে ? ০: সে. 
হইতে 40 সে. তাপাঙ্কের মধ্যে জলের আয়তন গ্রসারণের গুণাস্ক 
-:80'2১10-51:0 এবং কাচের দের্ঘয প্রসারণের গুণাঙ্ক-00000910 
কাচের আয়তন প্রসারণের গুণাস্ক /-:80-3 ৮ "€0000910 
_:0000%710 
কাচের পান্রে জলের আপাত প্রসারণের গুণাঙ্ক 
-%--12-'000902-000027/0. ₹000%7510 
এখন মনে করা যাক্‌, নির্ণেয় নির্গলিত তরলের ভর - গ্রাম 


টি 25 / 2 ০ ০ তির 
(909009-2)% (40- 40) (2000--%) * %0 


ৰা, 60079- বুট 92 
বা, 11-00952-2% 
বা, 1'00552-11 


_._ 11 21. 


স্ৃতরাং নির্ণয় তরলের ভর 10:94 গ্রাম । 


তরলেন প্রন্কৃত প্রসারণ নিণয়ি 
| 10662700017090012 06162] 62021351020 01 2 11010 ] 
প্রথম প্রণালী £ পূর্বে বণিত যে কোনও উপায়ে তরলের আপাত প্রসারণ 


নির্ণয় করিয়া তাহার সহিত পাত্রের প্রসারণের গুণাঙ্ক যোগ করিলে তরলের গ্ররুত 
প্রসারণ পাওয়া যাইবে । 


'ভরল ও গ্যাসের গ্ুসারণ ২৩৯ 


দ্বিতীয় প্রণালী $ পারদের আয়তন প্রসারণ কাচের আয়তন প্রসারণের 
সাত গুণ। শ্ুতরাং একটি কাচের পাত্রের ভিতরে ঠিক অংশ পারদ দ্বারা 
পূর্ণ করিলে কোনও উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্য কাচের পাত্রের ভিতরের আয়তন 
প্রসারিত হইয়া! যতটা শূন্তস্থানের স্থ্টি করিবে পারদও প্রসারিত হইয়া ঠিক 
ততট! শুন্তস্থান পুরণ করিবে। তাহার ফলে পাত্রের ভিতরের অবশিষ্ট 
স্থানের আঘ়তন সমান থাকিবে । ৪১নং চিত্রের 14 চিহিত কালো অংশ 
হইল পারদ । এইরূপ পাত্রের মধ্যে কোনও তরল লইয় 
গরম জলের পাত্রে ভুবাইলে সরু নলের মধ্যে তরল যতটা 
প্রনারিত হইবে তাহাই তরলের প্রকৃত প্রসারণ । সুতরাং 
এইক্প পাত্রে তরল লইয়! প্রথম পরীক্ষার মতে! পরীক্ষাদ্বারা 
তরলের প্রকৃত প্রসারণ নির্ণয় করা যায়। এখানে পাত্রের 
প্রসারণ জানার প্রয়োজন হয় না। এই যস্ত্রটকে গ্রবক- 
আয়তন ডায়লেটোমিটার (002869170 ড010006 
10118009706667 ) বলে । 


তরলের প্রন্কৃত প্রসারণ নির্ণয় 


পরীক্ষাগারে তরলের প্রকৃত প্রসারণ ডুলড্‌ পেটিটের 
সরঞ্জামের সাহায্যে নির্ণয় করা হয়। চিত্রে সরঞ্জামের রেখা- 
চিত্র দেওয় আছে। ইহাতে ডে 171 712 39 উধ্বাধভাবে 
অবস্থিত কাঠের ফ্রেমে আটকান একটি কাচের নল । কাচের 
নলটির 31171 ও 32112 অংশ দুইটি উধ্বর্শধভাবে অবস্থিত 
এবং 15 112 অংশ অন্ুভূমিক। নলটির মধ্যে পরীক্ষণীয় 
তরল রাখা হয়। নলের 31111 ও 39112 অংশ পৃথক- 
ভাবে দুইটি কাচের জ্যাকেটদ্বারা পরিবেষ্টিত। একটি 
জ্যাকেট এ)-এর মধ্যদিয়! শুন্য ডিগ্রী উষ্ণতায় ঠাগ্ডাীজল ও 
অপরটির (১) মধাদিয়া স্টীম পাঠাইয়া৷ কাচের নলের ছুই অংশের মধ্যস্থিত 
তরলকে বিভিন্ন উষ্ণতায় রাখা হয়। শা ও ৪ দুইটি স্ববেদী (96175106 ) 
থার্মোমিটার । ইহাদের সাহায্যে 31171 ও 32 172 নলের মধ্যস্থিত 
তরলের উষ্ণতা নির্ণয় করা হয়। কাঁচের নলের অন্ুভূমিক অংশকে 
(111 119 ) একই উষ্ণতায় রাখার জন্য ইহার উপর ভিজা কাপড় জড়াইয়া 
দেওয়! হয়। 

ঘরের উষ্ণতায় লক্ষ্য করিলে দেখা! যাইবে 3117) ও 3৪172 উভয় নলের 
মধ্যে তরল একই লেভেলে আছে। কিন্তু 91 11$ অংশকে শূন্য ভিগ্রী উষ্ণতায় 
এবং ও ৮72 অংশকে বাণ্পের উষ্ণতায় রাখিলে নলের মধ্যস্থিত তরলের লেভেলের 
তারতম্য ঘটে। 


যদি 11 115 অন্ভূমিক তল হইতে 71711 নলমধ্যস্থ তরলের লেভেলের 
উচ্চত1 7০ হখ এবং 32112 নলমধ্যস্থ তরলের উচ্চতা %। হয়, তাহা হইলে, 





রি ' পদার্থবিসতা 


18 বিন্দুতে তরল ও বায়ুর বুক্ত চাপ 
৯149 বিন্দুতে তরল ও বামুর যুক্ত চাপ 
বায়ুর চাপ ৪ হইলে এবং £0ও ০০০ 
উষ্ণতায় তরলের ঘনত্ব ৫ ও ৪, হইলে, 
/ 4 11 04075 134 /1০050 ( 0-7 
৪ অভিকর্ষজ ত্বরণ) 
»৯74 07579 ৫, 






থা রর 
অথব। 77০০-11-11 
777 সর /1০ ৫7 
(/--তরলের প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক) 
/-/- রর 
2 এ € ৫ 
এ 2 
যেহেতু %, %5 ও £এর মান পরীক্ষা 
০ দ্বার নির্ণয় করা যায়; সুতরাং উপরের 
তরলের প্রকৃত প্রসারণ নির্ণাত হইবে । 
জলের ব্যতিত্রান্ত প্রসারণ 


[ £150109101005 602175101 01 19:61: ] 


সাধারণত কোনও তরল পদার্থের উষ্ণতা ক্রমাগত বাড়াইলে উহার আয়তন 
বাঁড়িতে থাকে অথবা উষ্ণতা কমাইলে আয়তন কমিতে থাকে । কিন্তু জল একটি 
বিশেষ ধরনের তরল যাহার ক্ষেত্রে এই নিয়মের ব্যতিক্রম দেখা যায়। জলকে 
ঘদি ক্রমাগত শীতল করিয়! আন! হয়, তাহা হইলে দেখা যাইবে জলের আয়তন 
ক্রমশ সংকুচিত হইতেছে । কিন্তু 4 সে. পযস্ত একটানা সংকুচিত হইবার পর 
উষ্ণতা আরও কমাইলে জল প্রসারিত হয় এবং 0 সে. পর্যস্ত প্রসাবিত হইতে 
থাকে। এইরূপ গ্রসারণকে জলের ব্যতিক্রান্ত প্রসারণ (20070810908 
822915107. ) বলে । নিম্নে বণিত পরীক্ষ। দুটির ছ্বারা ইহ গ্রমাণ করা যায়। 

প্রথম পরীক্ষ। ঃ তরলের প্ররুত প্রসারণ নির্ণয়ের উপযুক্ত একটি কাচের 
পাত্র লওয়া হইল। ইহার % অংশ পারদপূর্ণ থাকিবে এবং ইহার মূখ একটি সরু 
লম্বা নল সংযুক্ত হইবে ( পূর্বে বণিত পণীক্ষার মতো)। পাত্রটি জলে পূর্ণ করা 
হইল ঘাহাঁতে নলের ভিতরেও কিছুদূর পযন্ত জল উঠে। সরু নলটির সহিত 
একটি স্কেল সংযুক্ত থাকিবে । প্রথমে বরফের গুড়ার মধ্যে জলপূর্ণ পাত্রটি কিছুক্ষণ 
ডুবাইয়া রাখ। নলের মধ্যে জল একটা নিদিষ্ট উচ্চতায় আলিম স্থির হইবে। 
এখন পাত্রের জঙ্গের উষ্ণত। গলস্ত বরফের উষ্ণতায় বা ০” সেন্টিগ্রেডে পৌছিয়াছে 
বুঝিতে হইবে। এইবার পাত্রটি বরফের গুড়ার ভিতর হইতে তুলিয়া ০” সে. 
উষ্ণ একটি বড় জলের পান্ছে ডুবাইয়৷ রাখা হইল যাহাতে নলটি জলের উপরে 
থাকে। পাত্রের জলে একটি থার্মোমিটার ডূবাইয়! রাখা ছইল এবং একটি 
মিশ্রকের সাহায্যে জলকে ধীরে ধীরে আলোড়িত কর! হইল যাহাতে জলের 


তরল ও গ্যাপের প্রসারণ ২৪১ 


মধ্যে সর্বত্র উঞ্ণতা সমান থাঁকে। জলের তাপমাত্র উ্ণ আবহাওয়ার সংস্পর্শে 
ক্রমশ বাড়িতে থাকিবে । প্রতি $” সে. অস্তর নলের জলের অবস্থান লক্ষ্য 


ও ০ প্র আম: সপ আহার আর আর, ভা) ও আপ পারে। আর এ এ ঞর পর 





০+ 4৭ 10 (5* 8০ 
161126887 9হি€ 


৪৩ নং চিত্র £ জলের ব্যতি্রান্ত প্রসারণের লৈথিক চিত্র (£:৪216) 


করা হইতে লগিল। এইরূপ ৪" বা 10” সে. পর্ধস্ত লক্ষ্য করা হইল। দেখা যাইবে, 
প্রথমে ০” সে. হইতে 4০ সে. পর্যন্ত উষ্ণত| বাঁড়িলেও জল সংকুচিত হইতেছে, 
কিন্তু, 4০ সে. উষ্ণতায় পৌছিবার পর জল আবার একটানা প্রসারিত হইতেছে। 


দ্বিতীয় পরীক্ষা [ হোপ-এর পরীক্ষা (চ7076,5 [7,00210177676) ] 2 
০ একটি ধাতু নির্মিত চোঙ। ইহার উপরে ও নীচে ছুইটি ছিদ্রপথে ; এবং 
72 দুইটি সেষ্টিগ্রেড থার্মোমিটার | 
প্রবেশ করান আছে। চোঙটিব 
মাঝামাঝি ও একটি পাত্র । চোউটি 
বিশুদ্ধ জলে পূর্ণ করিয়া এ পাত্রে 
লবণ ও বরফের হিম-মিশ্রণ (দ্15০2- 
106 201%0016 ) লইতে হইবে। 
এখন থার্মোমিটার ছুইটির পারদের 
অবস্থান লক্ষ্য করিয়া ধাইতে হইবে । 
প্রথমে উপরের থার্ষোমিটারটিতে 
কোনও পরিবর্তন লক্ষ্য করা যাইবে 
না। কেবল নীচের থার্মোমিটারের 
পারদ ক্রমশ নামিয়া আসিবে । 
নীচের থার্মোমিটারের পাঠ «০ সে, 
হইবার পর আর উহার পাঠ নামিবে 
না। কিস্তু এইবার উপরের থার্মোমিটারের পাঠ কমিতে আরম্ভ করিবে এবং উহা 
নামিয়। 4০ সে.এরও নীচে চলিয়! যাইবে । তারপর ক্রমশ ছোট ছোট বরফের 
সরের মতে! টুকরা! ভাসিয়া উঠিবে এবং উপরের থার্মোমিটারের পাঠ ০* সে, 
পর্বস্ত নামিবে। নীচের থার্ষোমিটারে পাঠ কিন্তু এখনও 4” সে. উষ্ণভায় 
স্থির থাকিবে। 
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৪৪নং চিত্র ঃ হোপের পগীঙ্গা 


২৪২ পদার্থ বন্ধ! 


ব্যাখ্যা $ প্রথমে থার্মোমিটার ছুইটি একই উষ্ণতা নির্দেশ করিতেছিল। 
কারণ জলের উষ্ণতা নর্বত্র সান ছিল। তারপর এ পাত্রের হিম-মিশ্রণের 


শা £1শাঙি ৫ 





গা 
9 টপ 


৪৫ নং চিত্র £ হোপের পরীক্ষার লৈথিক চিত্র (9217) 


সংস্পর্শে জলের যে অংশ আছে তাহা ঠাণ্ডা হইল এবং সংকুচিত হওয়ার ফলে 
তাহার ঘনত্ব বুদ্ধি পাইল। নীচের স্তরের জল অপেক্ষা ভারী হওয়ায় এ জল 
নীচে নামিয়া গেল এবং নীচের লঘু জল উপরে উঠিয়া উপরের স্থান গ্রহণ 
করিল। আবার উপরের এ পাত্রের সংলগ্ন জল শীতল ও ঘন হইয়া নীচে নামিল 
এবং নীচের জল উহার স্থান গ্রহণ করিল। এইব্ূপে নীচের থার্মোমিটারের পাঠ 
ক্রমশ নামিতে লাগিল। কিন্তু উপরের থার্মোমিটারের কোনও পরিবর্তন 
হইল না। ক্রমশ এ পাত্রের নিম্নভাগের সমস্ত জঙ্গের উষ্ণতা 4” সো্টিগ্রেডে 
নামিল। তাহার পর এপাত্রের সংলগ্র জলের উষ্ণতা 4” সে্টিগ্রেডের নীচে 
নাঁমিলেও উহার ঘনত্ব বাড়িল না, বরং কমিল। তারপর ক্রমশ এ জলের 
উষ্ণতা! 0 সে. হইল এবং জল জমিয়া বরফের টুকরা হইতে লাগিল। বরফের 
ঘনত্ব জল অপেক্ষা কম, সেইজন্য বরফের টুকরাগুলি উপরে ভাসিয়৷ ₹ ঠিতে 
লাগিল এবং উহাদের 
সংস্পর্শে আসিয়া উপরের 
জলের উঞ্ণত। ০” সে. 
পর্যস্ত নামিল। 

জলের ব্যতিক্রান্ত 
ৰ প্রসারণের প্রয়ো 
।।1, /--- ---- জনীয়ত। 2৪ শীতপ্রধান 
/ 
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৪৬নং চিত্র ঃ জলে ভালমান বরফ 


দেশে নদী, সমূত্র, হুদ 
প্রভৃতি জলাশয়ের জল 
উপরের শীতল বায়ুর 
স্পর্শে ক্রমশ শীতল 
হইতে থাকে । এই শীতল 


জল-নীচে নামিয়! যায় এবং নীচের জল উপরে উঠে। এইকপ প্রক্রিয়া চলিতে 
থাকায় ক্রমশ নীচের স্তরের জল &০ সেট্িগ্রেড উষ্ণতায় পৌছায় । তারপর 
ঘধন উপরের জল আরও শীতল হয় তখন তাহার ঘনত্ব কমিয়। যায়, সুতরাং 


তরল ও গযাসের প্রসারণ ২৪৩ 


মার নীচে নামে না। নীচের ঘ্যরের জল 4 সেন্টিগ্রেডে থাকিয়। যায়, কিন্ত 
উপরের স্তর 0০ ডিগ্রীতে নামিয়া শেষ পর্ধস্ত জমিয়া বরফ হইয়া যায়। এইকব্পে 
একস্তর বরফের নীচে 4০ সে. উষ্ণতায় জল থাকিয়৷ যায়। ইহার ফলে নীচে 
4&০ সে. উষ্ণ জলে জলচর প্রাণী বিচরণ করিতে পারে । এইরূপ না হইয়া যদি 
উষ্ণতা হাসের সহিত ০ সে. পর্যস্ত জলের ঘনত্ব একটানা বৃদ্ধি পাইত, 


নিপা 
2 
এডি রি 
(বঙ্গ আয়তন ) 
"প্রায় 1600 ৭? 
শুক, ৬ 





$৭নং চিত্র ই বরফ, জল ও বাম্পের উষ্ণত৷ বৃদ্ধির সহিত আয়তন বৃদ্ধির পরিমাণ 


ভাহা হইলে এ সকল জলাশয়ের জল ০ সে. পর্যস্ত নামিয়া যাইত এবং ক্রমশ 
সমস্ত জল জমিয়া কঠিন হইয়াও যাইতে পারিত। তাহার ফলে জলচর প্রাণীদের 
বাঁচিয়। থাকা সম্ভব হইত না। অভএব জলের ব্যতিক্রান্ত প্রসারণ গ্ররুতির 
একটি মূল্যবান প্রয়োজন সাধন করিতেছে। 


গ্যাসের প্রসারণ ও ঢাল সৃ-এর সূত্র 
[ 5.081851010 ০06 £8565 2100. 01091165+ 1:2৬ ] 
আমরা পূর্বে দেখিয়াছি গ্যাসের আয়তন উহার চাপের উপর নির্ভর করে। 


য়েলের সুত্র হইতে গ্যাসের আয়তনের উপর চাপের ক্রিয়া সম্বন্ধে জান! যায়। 
কমাবার উষ্ণতা বৃদ্ধি পাইলেও গ্যাসের প্রসারণ হয়। সুতরাং চাপ ও উষ্ণত! 


২৪৪ পদার্ঘবিদ্যা 


উভয়ের উপর কোনও গ্যাসের প্রসারণ নির্ভর করে। অতএব কেবল একটির 
প্রভাব লক্ষ্য করিতে হইলে অপরটিকে স্থির (০91568206) রাখিতে হইবে । 
বয়েলের সূত্রে আমরা দেখিয়াছি নির্দিষ্ট উঞ্তীয় নির্দিষ্ট ভরের কোনও, 
গ্যাসের আয়তন উহার চাঁপের সহিত ব্যন্ত অনুপাতে পরিবত্তিত হয়। হুতরাং 
বয়েলের স্থৃত্রে "উষ্ণতা স্থির এবং "চাপ? পরিবর্তনশীল। কিন্তু আমরা যদি কেবল, 
উষ্ণতার সহিত আয়তনের পরিবর্তন লক্ষ্য করিতে চাই তাহা হইলে চাঁপকে স্থির 
রাখিতে হইবে । তখন দেখা যাইবে, নির্দিষ্ট চাপে অবস্থিত নির্দিষ্ট, 
ভরবিশিষ্ট কোনও গ্যাসের আয়তন প্রতি ভিগ্রী সেণ্টিগ্রেড উষ্ণতা 
বৃদ্ধির জন্য এ গ্যাসের শুন্য ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড আয়তনের ঘা অংশ 
হিসাবে বৃদ্ধি পায়। ইহাকে চালস্-এর সুত্র বলা হয়। এই স্থত্র অন্থুলারে £ 

2 চাপে অবস্থিত কোনও গ্যাসের ০০ সে. উষ্ণতায় আয়তন ৬০ সি, সি 


হইলে, 


1” সে. উষ্ণতায় আয়তন? পি. সি- বুদ্ধি পাইবে 


৬ সি 
গু ০9 রা ঙ 
2 [৫ $7 চি 5) রী 9 সি ৬ 5? 2) 


রি 840 * 9 9) 
চি ১ সি. সি 


পা ্ি ৬০% 
৫ 5 ৪) 279 সি. সি. ৮৫০ [ 
স্থতরাং ৮ সে. উষ্ণতায় এ গ্যাসের আয়তন ৬ সি. সি. হইলে, 
চির তি 5) 
৬ /০+-278 ৬১(+াও 
চি সু) 
না ৮০ £79 
88759777772 /. 
-ঠ (27194-1) (1) 
এখন ষদ্দি তাপাঙ্কের একটি নৃতন স্কেল কল্পনা করা যায় যাহার %19”-0” সে.” 
তাহা হইলে £” সে._নৃতন স্কেলের (2784) এই স্কেলকে চরম স্কেল 
(4501069০৪16 ) বলে এবং সাধারণত 7 দ্বারা ইহার উষ্ণতা প্রকাশ করা 
হয়। ইহাকে 75 বা 716৫ লেখা হয় এবং শা 1028£652 4£১9010166, বা 
[09866 76151 পড়া হয়। সুতরাং £০ ও 7%€ একই উষ্ণতা একাশ করিলে” 


7725 2%791-6. 
এখন সম্বন্ধ (1) হইতে পাওয়া যায়ঃ 
সনু ৫ [ ৬ এর বদলে ৬ লেখা হইল । ]. 


কিনতু এর মাঁন ঞ্ুবক 


তরল ও গ্যাসের গ্রসারণ ২৪৫ 


আতরাং ৬7৮ 
বা) ৬, 
ইহাঁও চালস্‌ হথত্র প্রকাশের একটি রীতি, অর্থাৎ £ 
চার্লস্‌ সুত্র নির্দিষ্ট চাপে অবস্থিত নির্দিষ্ট ভরের কোনও গ্যাসের 
আয়তন এ গ্যাসের চরম তাঁপাঙ্কের সমান্ুপাতী। 
এখন ৬ «7; স্থতরাং ৬-ঞ্ুবক *শ 
৬ 
বালি নবির 
অর্থাৎ নির্দিষ্ট ভরের কোনও গ্যাসের যদি 71%€ তাপান্কে ৬:০.০.১৪৭৫ 
তাপাঙ্কে ৬০০.০,7৪৭€ তাপাসঙ্কে ০.০. ইত্যাদি আয়তন হয়, তাহা হইলে 
চালস্‌ সুত্র অনুসারে, 
ক্র ইত্যাদি 
চার্লস্‌ ও বয়েলের সম্মিলিত সূত্র 
[ 00170109001) 06 01781165) 2150 80০516518৬5 ] 
নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন ৬, চাপ 2 এবং,উষ্ণত 7%€ ছার] কচিত 
হুইলে, 
বয়েল স্তর অনুসারে, 
৬ ০. যখন  প্রুবক 


এবং চার্লস হ্ত্র অনুসারে, 
৬০০79 2 যখন বক 


স্থতরাং যুগ্ধ ভেদের উপপাদ্য (112016100 ০06 00106 52101596010 ) 
অনুসারে, 
৬ ৭. ৯ ৮", যখন £ 7 উভয়ই পরিবর্তনশীল 


অর্থাৎ ৬- নি যখন ? প্বক 


7৬ 
বাং ই হিশ্াহীনর। 


স্থতরাং নির্দিষ্ট ভরের কোনও গ্যাসের 27 চাপও 71 উষ্ণতায় ৬১22 
চাপ ও 72০ উষ্ণতায় $০ ইত্যাদি আয়তন হইলে, 


2) ৬1 55 72/955123৬3 2. ৪৪৪৬৩১৪৪৪৩৪ 7৪৪৪৪৪ ৪৪৯৪ ৪%559 ৪5৬ ইত্যাদি 
শা? না নাও 


২৪৬ পদার্থবিষ্ঞাঁ 


উদাহরণ £ ২ বামুমগ্ডলের- চাপে অবস্থিত নির্দিষ্ট ভরের কোনও গ্যাস 
20” সে. উষ্ণতায় 91 সি. সি. স্থান অধিকার করে। চাঁপ অপরিবর্তিত রাখিয়। 
উষ্ণ! 50 সে. করিলে এ গ্যাসের আয়তন কত হইবে? 





প্রশ্নানুসারে, ৬79] সি. সি. ৬০ __ নির্ণে় 
1-(279-+-20)গ€ 19-(2789-+509)7€ 
-293 823৭ 
কিন্তু চার্লন সুত্র অপুসারে, 
নন, হতরাং, 295. 828 
_91% 999 
বা, ৬ রন গত সি. সি. 


- 1008 সি.সি. (প্রায়) 


উদাহরণ 2: 27" সে. উষ্ণতায় ও পাঁরদের 75 সে. মি. চাপে নির্দিষ্ট 
ভরের কোনও গ্যাসের আয়তন 200 সি. সি. হইলে, 20” সে. উষ্ণতা ও পারদের 
76 সে. মি. চাপে উহার আঁয়তন কত হইবে? 


প্রশ্নানসারে, 267 -75 সে. মি. 29576 সে. মি. 
৬7 _5200 সি. সি. ৬০-নির্ণেয় 
ঃ-(2794-9%7) শ৪- (278+4-50) 
বা 89০9৫ বা, 998 
22৬০ 2521. 
এখন বাঃ না 





76১৬০ 75 ৯200 
৬ ভ্ত »- 800 ্ঃ 


ৰা, ৬০১০১6৮2125 সি. সি, 


চালস সূত্রের সত্যত৷ পরীক্ষ। £ 

8005 একটি ০-আকুতি কাচের নল। ৪ বাল্বটি আয়তনের স্কেল-চিহ্নিত । 
বালবে বাষু এবং ০০ অংশে রড়ীন সালফিউরিক এসিড আছে। সমগ্র যর 
একটি কাচের জারের মধ্যে জলে ডুবানো আছে। 8 বালবের ভিতরের 
বাযুকে সর্বদা বাধুমগ্ুলের চাপে রাধিবার জন্য ০৩০ প্রান্তের এসিডের 
উপরিতল সর্বদা এক লেভেলে রাখা হয়। 6০09 তামার নলের পথে বাশ্প 
চালাইয়া জারের জলকে যে কোনও উষ্তায় তোলা যায়। 

প্রথমে জারের জলকে ঘরের উষ্ণতায় (মনে করা যাক, 716) 
রাখিয়া নলের ছ মুখ দিয়া তরল ঢালিয়া অথবা 9 স্টপকক দ্বারা এলিভ 


তরল ও গ্যাসের প্রসারণ ২৪৭ 


বাহির করিয়া ০ ও 9 নলের এসিডকে এক লেভেলে আনা হয়। এখন 

৪ বালবের বায়ুর আয়তনের পাঠ লওয়া 

হয়। মনে করা যাক্‌, ইহা ৬! হইল। /] 

এখন তামার নলের পথে কিছুক্ষণ বাষ্প 

চালাইয়া জলের উষ্ণতা 10 সে. 

আন্দাজ তোলা হইল । ৪ বালবের "৮7 শা 

বায়ু প্রসারিত হইল এবং ০ প্রান্তের রি চেরি তে 

এন্ড নীচে নামিল। এখন ৪ স্টপকক টু 

দ্বারা কিছু এসিড বাহির করিয়া আবার 2 রন 

ছুই দিকের এসিড এক লেভেলে আনা 

হইল এবং বালবে বায়ুর আয়তন 

মাপা হইল। মনে করা যাক, এখন 772ীি- 

বায়ুর উষ্ণতা ও আয়তন যথাক্রমে ই 

786 ও ৬৪ হইল। এইভাবে 

বিভিন্ন উষ্ণতায় বায়ুব চাপ স্থির 

রাখিয়া আয়তন মাপা হইল। 

এখন যদি দেখা যায় ++ ৪৮নং চিত্র £ চার্লস্‌ সুত্রের সত্যতা পরীক্ষা 
॥ গ ও 

-ইত্যাদ্দি, তাহ। হইলে চার্লদ্‌ স্থত্রের সত্যতা প্রমাণিত হইবে । 


স্থির আয়তনে উষ্ণতার সহিত গ্যাসের চাপবৃদ্ধির সুত্র £ 

আয়তন স্থির রাখিয়া উষ্ণতা বৃদ্ধি করিলে গ্যাসের চাপ বৃদ্ধি পায়। 

পরীক্ষা দ্বারা দেখ! যায়, নির্দিষ্ট ভর ও নির্দিষ্ট আয়তন গ্যাসের 15 সে, 
উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্য চাপবৃদ্ধির পরিমাণ ইহার শূন্য ডিগ্রী সেষ্টিগ্রেড উষ্ণতায় 


চাপের অংশ। 





] 

%3 

নিনিষ্ট ভর ও নির্দিষ্ট আয়তন কোনও গ্যাসের চাপ ০৭ সে. ও / সে, 
উষ্ণতায় যথাক্রমে 7, ও 1 হইলে পরীক্ষা দ্বারা পাওয়া! যায় 

178 --770__ ] 
4 27৪ £ 

স্থির আয়তনে উষ্ণতার সহিত 

গ্যাসের চাপবৃদ্ধির সূত্রের পরীক্ষ। £ 

এই পরীক্ষায় ব্যবহৃত সরঞ্জামকে জলির সরপ্তাম (01155 ৪779819653) ব 
স্থির আয়তন গ্যাস থার্মোমিটার (০0910968156 ৮০0170706 £89 0)6177,0106061) 
বলে। ইহাতে একটি বাফ়ুপূর্ণ বা অন্য গ্যাসপূর্ণ কাচের বালবের সহিত 
একটি নল সংলগ্ন আছে। নলটি বালবের উপর সামান্য একটু উঠিয়৷ তাহার 
পর অন্ভূমিক অবস্থায় বাকিয়। পুনরায় নীচের দিকে নামিয়া গিয়াছে । এই 
নলের প্রান্তে একটি রবারের নল সংলগ্ন আছে। রবারের নলের অপর প্রাস্ত 
একটি কাচের পাত্রের (0) নীচের দিকে সংযুক্ত । কাচের পাত্র (0), রবারের 





২৪৮ পদার্থবিষ্ভা 


নল ও বালবসংলগ্ন নলের সামান্ত অংশ পারদে পূর্ণ। বাঁলবসংলগ্ন নলটি 
যেখানে রবারের নলের সহিত সংযুক্ত হইয়াছে 
তাহার একটু উপরে একটি চিহ্ন দেওয়। 
আছে। পরীক্ষার সময় গ্যাসকে স্থির 
আয়তনে রাখিবার জন্য বালবসংলগ্ন নলের 
মধ্যস্থিত পারদকে এই চিহ্ধে রাখা হয়। 
নলসহ বাল্বটি কাঠের ফ্রেমে আটকান থাকে 
এবং পারদ পান্রটিও কাঠের ফ্রেমের সহিত 
সংযুক্ত কিন্ত ইহাকে উঠানো বা নামানো যায়। 
পারদপাত্র (6) ও বালব-সংলগ্ন নলের মাঝে 
উর্ধবধভাবে কাঠের ফ্রেমের সংলগ্ন একটি স্কেল 
(9) আছে। 

পরীক্ষার শুরুতে ও শেষে ব্যারোমিটারের 
পাঠ লওয়া হয়। ব্যারোযিটারের ছুইটি 
পাঠের গড়কে পরীক্ষাকালীন বাযুব চাপ 
ধর] হয়। 

বায়ু (বা অন্য কোনও গ্যাস )পুর্ণ বালবটিকে প্রথমে বরফ দ্বারা আবৃত 
কর! হয়। কিছুক্ষণ পর পারদ পাত্রটিকে নামাইয়! বালবসংলগ্ন নলের পারদের 
লেভেল নির্দিষ্ট চিন্ধে রাখা হয়। পারদপাঞ্জের পারদের লেভেল ও বালবসংলগ্ন 
নলে পারদের লেভেলের পার্থক্যের সহিত ব্যারোমিটারের পাঠ যোগ করিলে 
শূন্য ডিগ্রী উষ্ণতায় গ্যাসের চাপ পাওয়া যইবে। ইহার পর কোনও ধাতব 
পাত্রে জল লইয়। বালবটিকে তাহার মধ্যে ডুবাইয়! রাখ হয়। পাত্রের জল 
গরম করিয়া বালবের গ্যাসের উষ্ণত। বৃদ্ধি করা হয় এবং বালবমধ্যস্থ গ্যাসকে 
নির্দিষ্ট উষ্ণতায় রাখা হয় এবং এই উষ্ণতার মান একটি স্ববেদী থার্মোমিটারের 
সাহায্যে লওয়া হয়। এই অবস্থায় বালবসংলগ্ন নলের মধ্যস্থিত পারদকে নির্দিষ্ট 
চিহ্ছে রাখিয়া পারদপাত্রের পারদের লেভেল হইতে নলমধ্যস্থ পারদের লেভেলের 
পার্থক্য ব্যারোমিটারের পাঠের সহিত যোগ করিলে নির্দিষ্ট উচ্চ উষ্ণতায় গ্যাসের 
চাঁপ পাওয়া যাইবে । এইরূপে বিভিন্ন উষ্ণতায় গ্যাসের চাপ লওয়া হইয়! থাকে । 
কোনও নির্দিষ্ট উচ্চ উষ্ণতার মান £* সে. হইলে এবং এ উষ্ণতায় গ্যাসের চাপ 
2। হইলে ও শূন্য ডিগ্রী সে. উষ্ণতায় গ্যাসের চাপ ৮ হইলে দেখা যায় 
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৪৯নং চিত্র 


] 
8. ছা 
লব্ধ ফল নির্দিষ্ট ভর শু স্থির আয়তন গ্যাসের উষ্ণতার সহিত চাপবৃদ্ধির 
শত্রের সত্যতা প্রমাণ করিতেছে। 


উষ্ণতার সহিত ঘনত্বের পরিবতর্ন £ নির্দিষ্ট ভরের কোনও তরলের 
পরিবর্তনের সহিত আয়তনের পরিবর্তন হয়। সুতরাং উহার ঘনস্বেরও পরিবর্তন 
হয়। মনে করা যাক্‌, 


“তরল ও গ্যালের গ্রলারণ ২৪৯ 


%॥ গ্র'ম ভরবিশিষ্ট কোঁন তরলের 0 সে. উষ্ণতায় আয়তন --€% সি. সি. । 
স্বতরাঁং ০” সে. উষ্ণতায় উহার ঘনত্ব _ ট গ্রাম/সি. সি গ্রাম] 
সি. সি. । যদি ৮ সে. উষ্ণতায় এ তরলের আয়তন %/ সি. সি. হয়, তাহা হইলে 
-$” সে. উষ্ণতায় এ তরলের ঘন, গ্রাম/সি. সি.-৮। গ্রাম/ সিং লি. ( মনে 
করা যাক ) 

চার্লদ-এর সুত্র অন্থসারে, 


?%/-%501 1৭০4), ৮. চি 
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স্াহ্লাহস্প 


তরলের আপাত প্রসারণ (4১018161)6 67981051017 0: 2 1101010) 2 
পাত্রের প্রদারণকে উপেক্ষা করিয়া তরলের প্রলারণ মাপিলে তরলের আপাত 
প্রসারণ পাওয়। যায়। 


তরলের প্রকৃত প্রসারণ (10921 608105102. 0 ৪. 1101010 ) ৪ 
পানের প্রসারণ বিবেচনা করিয়া এবং তাহা মোট প্রলারণ হইতে বিয়োগ 
করিয়! যে প্রসারণ পাওয়া ষায় তাহ তরলের প্রকৃত গ্রসারণ। 


/ কোনও তরলের প্রকৃত প্রসারণের গুণাঙ্ক, %£ঃ এ তরলের আধার ব! 
পাত্রের উপাদানের আয়তন প্রসারণের গুণাঙ্ক এবং %' পাত্রে অবস্থিত তরলের 
আপাত প্রসারণের গুণাঙ্ক হইলে ইহাদের সম্বন্ধ £/-+118. 

কোনও তরলের প্রকৃত প্রসারণ নির্ণয়ের নান! প্রকার প্রণালী আছে। 
ডাইলেটোমিটার (10115691066: ) দ্বার আপাত প্রসারণ নির্ণয় করিয়া 
৯7৫ স্থত্রের প্রয়োগে % নির্ণয্ করা যায়। প্রবক আয়তন 
ডাইলেটোমিটার (007568120 ড010006 10119600060] ) দ্বারাও উহা 
নির্ণয় করা যায়। 


জলের ব্যতিক্রান্ত প্রসারণ (20010810505 63798155101 0 আ2.66) 2 
শূন্য ডিগ্রী সেষ্টিগ্রেড হইতে জলের উষ্ণতা ক্রমশ বাড়াইলে জল প্রথমে 4” সে. 
পর্যস্ত সংকুচিত হইতে থাকে, তারপর 4” ডিগ্রীর পর আবার একটাঁন! প্রসারিত 
হইতে থাকে । অতএব 4 সে, তাপাঙ্কে জলের আয়তন সর্বাপেক্ষা কম; 
স্থতরাং ঘনত্ব চরম বা লর্বোচ্চ হয়। জলের প্রসারণের ক্ষেত্রে সাধারণ নিয়মের 
এই ব্যতিক্রম হয় বলিয়৷ ইহাকে ব্যতিক্রান্ত (প্রসারণ বলে। ব্যতিক্রাস্ত 
প্রসারণের জন্যই শীতগ্রধান দেশের নদী ও সমুদ্রের উপরে কেবল একস্তর বরফ 


২৫০ পদার্থবিষ্যা 


পড়ে এবং তাহার নীচে 4 সে উষ্ণতাঁয় জল থাকে | এই জন্ত জলচর জীবের! 
বাঁচিয়া থাকে । 

গ্যাসের প্রসারণ, চার্লস্-এর সূত্র (0591168” [৪ ্) 2 নির্দিষ্ট চাপে 
অবস্থিত নির্দিষ্ট ভরবিশিষ্ট কোনও গ্যাসের আয়তন প্রতি ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড 
উষ্ণত। বুদ্ধির জন্ত এঁ গ্যাসের 0 সেন্টিগ্রেডের আয়তনের স্ন্ত অংশ হিসাবে 


বুদ্ধি পায়। 


অন্ুুশীলনা 


1,17757910812 288%7% 27) 20967871671 2৮72 0 17807) 0% 
?601 0770 01077076121 91907520785 ০7 2 27৫. 

2. 1780126 7601 070 27707878£ 6207707152075 ০1 1020 2716 
0007 £1)6 791086078 0980967) £/977. 

3, 10630781062 77797060০07 08£67772878770 01910676771 8700? 
8807 ০76 180820. 75020 6272 98 00402? 102 7601 80100758078 
19017 41065 7165261% £ 

4. 10998078966 (9075£2771 77012)726 1)210607718607 0722 67)107% 
865 177872071)16. 1020 607 %018 29977728726 7601 82190779078 ০7 & 
1201/26 2021 2 £ 

2..77701)10278 2071 516760%16 9216777767)15 £)70£ 012 £478067- 
50722 6% 26 07997821026 62194779807, 07 20049?" 

6. 70959075006 1770776'5 92217978771978% 2776; 9200127) 215 7652/115. 

7... 77770 72671005607 7,0/76 ঠ১ 56786 &6% 1182 07801770045 
62170795807 ০7 202497 £ 

8. 77627 25 24:45 72287726779 29724 ০4 4 0:---11164020942 
185 51045772979 80 52/210016 22270678777978%5. 

9. 0% 28/0% 1208078 2065 £/%6 £220079807 ০7 ৫ 05 0910876 £ 
94086 09701765" 11020. 

10, 77726 ৫০0 %0% 71607) 0% 003018149 :৫016 ০01 £61781797-01476 ? 
91016 00718817280 27% £67775 ০07 285018/£6 16777167026. 

11. 40856788601 £21087577167£ £0 2771 07:27199, 71,02. 

19. 4 02267 72285 07 005 0008810865 922 ০.6, 6/ 300 272 
76 ০,779. ০07 78670০867% 276551676. 77764 0211 86 176 20186716০01 £%6 
008 ০৫ 600 ?79$8%%76 71977087770 ৫0736079£ ৪ 

[ 475, 9572 সি. সি. ] 


অষ্টম অধ্যায় 


তাপ-সঞ্াজলন 
[1 1:81091008591010 ০: 73621 ] 


তাপের এক বস্তু হইতে অন্য বস্তুতে স্থানাস্তরের নাম তাপ-সঞ্ধালন। তাপ- 
সঞ্চালনের অগংখ্য উদাহরণ দেওয়া যাইতে পারে। যেমন, একটি লোহার সিকের 
একগ্রান্ত আগুনে রাখিলে অপর প্রাস্ত গব্ম হইয়া যায়; আগুনের উপর পাত্রে 
জল রাখিলে জল গরম হয়; সুর্য হইতে তাপ পৃথিবীতে আসে । 

মাধ্যম 2 তাপ, আলোক, শব প্রভৃতি শক্তি এক বস্ত হইতে অন্ত বস্তুতে 
স্থানান্তরের সময় উভয় বস্তর মধাবর্তা স্থানকে এ শক্তি সঞ্চালনের মাধ্যম 
(51010) বলে। তাপ-সঞ্চালনের ক্ষেত্রে মাধাম বাস্তব (708661151) বা 
শুম্ততাময় (৮5০023) হইতে পারে । যখন কঠিন, তরল বা গ্যাসীয় কোনও 
পদার্থ মাধ্যমের স্থান গ্রহণ করে তখন উহাকে বাস্তব মাধ্যম বলা হয়। যেমন, 
লোহার সিকের ভিতর দিয়! তাপ সঞ্চালন। কিন্তু যদি উত্তপ্ত বন্ত্ব ও শীতল 
বস্তর মধ শূন্যতা থাকে অর্থাৎ কোনও পদার্থ না থাকে তাহা হলে এ মাধ্যমকে 

ময় মাধ্যম বল! হইবে ৷ ইহার উদাহরণ পরে দেওয়া রি | 

তাপ-সঞ্চালন এই তিনটি বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় হইয়া থাকে £ (1) পরিবহণ, 

(2) পরিচলন (8) বিকিরণ। 


সপলিনবহ 


একটি লোহার সিকের এক প্রান্ত & 
আগুনে ধরা হইল। ছুই তিন মিনিট 
পরেই অপর প্রান্ত ৪ এমন গরম হইয়া 
উঠিবে যে আর হাত দিয়া ধরা যাইবে 
না। এখানে সহজেই বুঝিতে পারা যায় 
যে, লোহার সিকের ভিতর দিয়া পরিবহণ 
ক্রিয়ায় তাপ এক প্রান্ত হইতে অপন্প প্রান্তে ও 
যাইতেছে । ৫০নং চিত্র £ ধাতুদণ্ডের তাপ পরিবহণ 

পরিবহণের বৈশিষ্ট্য ১ পরিবহণ প্রণালীতে বস্তর যে অংশে তাপ 
প্রয়োগ করা হয় এ অংশের সংলগ্ন বস্তকণ! (বা অণু, 210108169)গুলি এ 
তাপ পার্ববর্তী স্তরের অণুগুলিতে সঞ্চালিত করে। আবার সেই অণুগুলি 
উহাদের পার্খববর্তী স্তরের অণুগুলি উত্তপ্ত করে। এইরূপে ক্রমশ তাপ বস্তটির 
দূরবর্তী প্রান্তে গিয়া পৌছায়। 

পরিবহণ প্রধানত কঠিন বস্তর বৈশিষ্্য। তরল ও বায়বীয় পদার্থের মধ্যে 
পরিবহণ ক্রিয়া অতি সামান্ত হয়। আবার সকল কঠিন পদার্থই সমান পরিমাণে 
তাপ পরিবহণ করে না। পদার্থ অনুসারে পরিবাহিতার তারতম্য হইয়া! থাকে । 
এই সম্বন্ধে একটি পরীক্ষা বর্ণনা! করা হইতেছে । 





২৫২ পদার্থবিচ্যা 
ইন্জেনহাউসের পরীক্ষা 


[ 10£61717805219 ঢ010100600] 


একটি চতুষ্কোণ টিনের পাত্রে একটি হাতল এবং অপর দিকে এক সারিতে 
কতকগুলি ছি কয়েকটি বিভিন্ন পদার্থের রড £.8১০,09 এবং ছু সংলগ্ন আছে। 
প্রত্যেকটি রডের কতকাংশ পাত্রের ভিতরে ও কতকাংশ পাত্রের বাহিরে আছে। 
রডগুলি লোহা, তামা, রূপা প্রভৃতি বিভিন্ন ধাতু এবং কাঠ অঙ্গার প্রভৃতি 
পদার্থের দ্বারা তৈয়ারী। প্রত্যেকটি 
রডের উপর মোম গলাইযা উহার 
সাহায্যে একটি করিয়া পাতলা 
আবরণ দেওয়া হইল। এখন 
পাত্রটির মধ্যে ফুটন্ত জল ঢাল! হইল, 
যাহাতে রড গুলির পাত্রের ভিতরের 
ংশ গরম জলে ডুবিয়া থাকে । 
ইহাতে রডগুলির উপর পাত্রের দিক 
হইতে মোমের আবরণ গলিতে 
আরম্ভ করিবে। কিছুক্ষণ অপেক্ষা করিলে দেখা যাইবে, বিভিন্ন রডে বিভিন্ন 
দূরত্ব পর্ধস্ত মোম গলিয়াছে। 
গরম জলের মধ্যে পাত্রগ্ুলির যে অংশ ডুবিয়া আছে এ অংশের উষ্ণতা 
বেশী। সুতরাং এ অংশ হইতে রডের ভিতর দিয়া তাপ পরিবাহিত হইয়া 
'অপর প্রান্তের দিকে যাইতেছে । মোমকে গলাইতে হইলে রডের উষ্ণতা অন্তত 
মোমের গলনাঙ্কে তুলিতে হইবে এবং তারপরও মোমের গলিবার জন্য লীন তাপ 
সরবরাহ করিতে হইবে। স্থতরাং যে রডের তাপ পরিবহণের ক্ষমতা! যত বেশী 
সেই রডের তত বেশী দূর পর্যস্ত মোম গলিবে। 


এই পরীক্ষা হইতে দেখা যায়, বিভিন্ন কঠিন পদার্থের ভাপ পরিবহণের 
ক্ষমত। বিভিন্ন । তাহা ছাড়! কোন্‌ পদার্থের তাপ পরিবহণের ক্ষমতা কিরূপ 
সে সম্বন্ধে একটি তুলনামূলক ধারণাও করা যাইতে পারে। 





৫১নংচিত্র $ ইন্জেনহাউনের পরীক্ষা 


তাপ পরিবাহিভা 


কোনও বস্তর তাপ পরিবহণের ক্ষমতাকে উহার তাপ পরিবাহিত৷ বলা 
হয়। ধাতব বস্তর তাপ পরিবাহিতা বেশী। কাঠ, এসবেস্টস্‌ প্রভৃতি বস্তর 


পরিবাহিত কম। ধাতব বস্ত্র তাপ পরিবাহিতা একটি পরীক্ষা দ্বারা দেখান 
যাইতে পারে। 

পরীক্ষা ঃ মোটা তামার তারের একটি দীর্থাকার কুগুলী (59191) 
লইয়া একটি মোমবাতির শিখার মগ্লে হার নিয়্াংশ নামাইয়। দিয়! ধরিয়া 
রাখ। হইল। কিছু ক্ষণের মধ্যেই মোমবাতি নিভিয়া যাইবে। তামার 


তাপ-লঞালন ২৫৩ 


পরিবাহিতা! খুব বেশী। সেইঙ্জন্য তামার তারের ভিতর দিয়া শিখার তাপ 
পরিবাহিত হইয়! ছড়াইয়া পড়িতেছে। ইহাতে শিখার 
ভিতরের উষ্ণতা কমিয়া যাইতেছে । কিন্তু প্রত্যেক 
দাহা বস্তর মতো মোমেরও একটি নির্দিষ্ট দহনাঙ্ক 
(18670161010) 650706180016 ) আছে। ইহার নীচে 
শিখার উষ্ণতা নামিয়া গেলে মোম আর জ্লিবে 
না। তামার তারের ভিতর দিয়! দ্রুত তাপ পরিবাহিত 
হইয়া চলিয়া যাওয়ার ফলে শিখার উষ্ণতা মোমের 
ৃ দহনাক্কের নীচে নামিয়া 
যাইতেছে । সেই জন্য 
বাতি নিভিয়া গেল। 
কাগজের পাত্তে 
জল ফুটানঃ একটি 
পাতলা কাগজের 
“দোয়াত' তৈয়ারি করিয়া 
উহার মধ্যে জল ঢাল! 
হইল। এখন জলপূর্ণ 
দৌয়াতটি আগুনের উপর 
রাখিয়া দ্রিলে কিছুক্ষণ 
পরে জল ফুটিতে আরম্ত 





৫২নং চিত্র £ পরিবহণ 
৫৩নং চিত্র £ কাগজের পাত্রে করিবে কিন্তু কাগজে দ্বারা বাতি নিভান 


জল ফুটা আগুন ধরিবে ন|। 


গ্রত্যিক দাহা বস্তুর মতে কাগজেরও দহনাঙ্ক (1£1010010 €2107961:810012 ) 
আছে। এ দহনাঙ্কে না উঠিলে কাগজ জ্বলিবে না। এখানে কাগজের 
নীচে যে তাপ প্রয়োগ কর! হইতেছে তাহা কাগজের ভিতর দিয়া পরিবাহিত 
হইয়া দ্রুত জলে প্রবেশ করিতেছে । তাহার জন্ত কাগজ কখনই দহ্নাঙ্কে 
উঠিতেছে না। যতক্ষণ পর্যন্ত দোয়াতে জল থাকিবে ততক্ষণ দহনাস্ছে 


উঠিবে না। 


ডেভি-র নিরাপত্তা বাতি 
[ 708555 98:০৮ 18020 ] 


খনির মধ্যে ব্যবহীরের জন্য স্যার উইলিয়ম হাম্ফ্রি ডেভি এই বাতিটি 
উদ্ভাবন করেন। ইছ! একটি সাধারণ দেওয়াল-বাতির মতো । ইহার আগুনের 
শিখাটির চারিপাশে কতকাংশ কাচের চিমনি দ্বারা ঢাকা কিন্ত চিমনিটির উপরের 
দিকের অধিকাংশ এক বা দুই স্তর তামা অথবা লোহার তারের জাল দ্বারা, 


৫৪ 


পদাথবিষ্যা 


তৈয়ারী। খনির মধ্যে মাঝে মাঝে মার্শ গ্যাস (25190 893 ) জমা হয়। এই 
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«€৪নং চিত্র * ডেভি-র 
নিরাপত্ত| বাতি 


ররর ১1 





গ্যাস অতান্ত দাহ বস্ত এবং ইহা খনির মধ্যে বেশী 
পরিমাণে জমা হইলে সামান্য কারণে বিস্ফোরণ ঘটিতে 
পারে। সাধারণ বাতির আগুনের শিখার সংস্পর্শে 
অথবা! বাতির গরম বহিরাবরণের সংস্পর্শেও 
বিস্ফোরণ ঘটিতে পারে । খনিতে এই গ্যাস জমিলে 
ডেভির নিরাপত্তা বাতির তারের জালের ছিদ্রুপথে 
ভিতরে এ গ্যাস প্রবেশ করিয়া শিখার সংস্পশে 
আসিলে নীলাভ শিখায় জলিতে থাকে । কিন্তু তারের 
জালের দ্বারা তাপ পরিবাহিত হইয়! ছড়াইয়। 
পড়ে বলিয়া বাহিরের উষ্ণতা কখনও বেশী হয় না। 
সেইজন্য বাহিরে আগুন জলিয়া বিক্ফোরণ ঘটায় না। 
বরং ভিতরে নীলাভ ছোট ছোট অগ্নিশিখা দেখিলে 
বুঝা যায় খনিতে মার্শ গ্যাস জমিতে আরম্ত হইয়াছে । 
স্থৃতরাং সময়মত সতর্কতা অবলম্বন করা যাইতে 
পারে। আজকাল বৈদ্যুতিক বাতির প্রচলন হওয়ায় 
এই বাতির ব্যবহার প্রায় উঠিয়া! গিয়াছে । 


পল্লিচলন্ন 


[ 0:01/5206010 ] 


পরিচলন প্রক্রিয়াটি একটি পরীক্ষা দ্বার] বর্ণনা কর! হইবে । একটি কাচের 
বড় ফ্র'স্কব জলহ্বার! প্রায় পূর্ণ করিয়া আগুনের উপর রাখা হইল। ফ্রান্কের জলের 
নীচে কয়েক টুকরা ম্যাজেন্টা রং অথবা পটাস পারমাঙ্গানেট ফেলিয়া দেওয়া 
হইল। দেখা যাইবে ফ্লাঙ্কের তলদেশ হইতে শ্োতের আকারে রডীন জল 


উপরে উঠিতেছে, আবার উপর হইতে পরে নীচে 
নীচ হইতে আবার উপরে 
উঠিতেছে। উর্ধ্বগ।মী এবং নিয়গামী আত দুইটি 
পৃথক পথ বাছিয়। লইয়াছে। নীচের জল ম্যাজেন্ট। বা 
পারমাঙ্গীনেটের জন্য রঙীন হওয়ায় শ্বচ্ছ জলের মধ্যে 
রঙীন জলের ম্োত দেখিতে প্রথমে কোনও 
অন্থবিধা হইবে না। পরে ক্রমশ সমঘ্ত জলে রং 
মিশিয়। গেলে আর সতরোত দেখা যাইবে ন]। 

পাত্রের নীচে তাপ দেওয়ার ফলে নীচের জল 
গরম হইয়! হালকা হইয়া যাইতেছে এবং উপরে 
ভাসিয়া উঠিতেছে এবং উপরের শীতল জল অন্ত 


নামিতেছে এবং 





€৫ন্‌ং চিত্র £ পরিচলন স্রোত 


পথে নামিয়া নীচের স্থান পূরণ করিতেছে । আবার, 
নীচের জল উষ্ণ এবং লঘুতর হইয়া উপরে উঠিতেছে এবং উপরের 


'তাপ-লঞ্চালন ২৫৫ 


অপেক্ষারুত ভারী জল নীচে নামিতেছে। এইভাবে যতক্ষণ সমস্ত পাত্রের জলের 
উষ্ণতা সমান না! হয় ততক্ষণ এই স্রোত প্রবাহিত হইবে । ইহাকে পরিচলন 
আত (001952০6102 080:2120) বলে এবং এই প্রক্রিয়ায় তাপ-সঞ্চালন 
হওয়াকে পরিচলন বলে। অতএব পদার্থের বিভিন্ন 
অংশের স্থানাস্তরের ভ্বারা তাপ সঞ্চালিত হইলে এ 
প্রক্রিয়াকে তাপ পরিচলন বলা হয়। 

তরল পদার্থের নিম্নাংশে তাপ প্রয়োগ করিলে পরিচলন 
্োতের দ্বার ক্রমশ সমস্ত তরল ক্ফুটনাক্কে উঠিয়া যাইবে 
এবং তারপর ক্ফুটন আরম হইবে। 


বায়বীয় পদীর্থের ক্ষেত্রেও পরিচলনের উদ্দাহরণ দেওয়া 
যাইতে পারে । একটি মোমবাতি জ্বালিয়া উহাকে একটি 
দেওয়াল-বাতির চিমনি দ্বারা ঢাকা হইল। চিমনির মুখে 
শ-অক্ষরের আকারে কাটা একটি টিনের বা এস্বেস্টসের 
পাতা ঝুলাইয়। দেওয়া হইল। ইহাতে চিমনির গোলাকার 
ভিতরের অংশ ছুইটি অংশে বিভক্ত হইল। এখন একটি 
জলস্ত ধূপকাঠি বা কাগজ লইয়া চিমনির এ দুই মুখের 
একটির উপর ধরিলে দেখা যাইবে ধেশয় ভিতরে প্রবেশ 
করিতেছে এবং শ-আকুতি পাতের তলায় ঘুরিয়া অপর প্রান্ত দিয়া উপরে 
উঠিতেছে। ইহা বাফুব পরিচলন শ্বোতের কার্।। মোমবাতির শিখায় চিমনির 
(ভিতরের হি হুইয়! উপরে উঠিতে চায় এবং উপরের শীতল বায়ু নীচে 
নামিয়। তাহার স্থান পূরণ করিতে চায়। টিনের 
পাঁতের দ্বার! দুইটি বিভিন্ন পথ স্থষ্টি হওয়ায় 
উধ্বগামী ও নিম্নগামী বাযুআোত নি্দি্ 
পথ বাছিয়া লয়। একপথে উষ্ণ বায়ু 
উপরে উঠে এবং অন্য পথে শীতল বায়ু 
নীচে নামে । 


এই প্রসঙ্গে জানিয়া রাখা যাইতে পারে, 
এই পর্চিলন শ্রোত হি হওয়ার জন্য 
মোমবাতিটি গ্রজ্বলিত থাকে । পরিচলন 
শত না থাকিলে ভিতরের বদ্ধ বায়ুর নির্টিষ্ট 
পরিমাণ অক্সিজেন দহনক্রিয়ার ফলে অল্পক্ষণের 
মধ্যে ফুরাইয়! যাইত এবং বাতিও শিভিয়া 
যাইত। যদ্দি -আকৃতি পাতটি উঠাইয়া 
লওয়া যায়, তাহা হইলে চিমনির সরু মুখে 
উধ্বগামী ও নিম্নগামী শ্রোতের মধ্যে সংঘর্ষ 
হওয়ায় পরিচলন শ্রোত ঠিকভাবে চলিতে 
পারিবে না। মেইজন্ত বাতি নিভিয়া যাইবে । এখানে প্রশ্ন হইতে পারে 





৫৬নং চিত্র ঃ দেওয়াল- 
বাতির পরিচলন স্রোত 





২৫৬ পদার্থবিষ্া 


দেওয়াল-বাতিতে তো এই রকম পাত দ্বারা চিমনিকে ছুই অংশে ভাগ করা 
থাকে না। তাহা হইলে দেওয়াল-বাঁতি কি করিয়া গ্রজলিত থাকে? একটি 
দেওয়াল-বাঁতি ব! হারিকেন লঞ্ঠন লইয়া লক্ষ্য করিয়! দেখা যাইবে এই সকল 
বাতির নীচে অনেকগুলি ছোট ছোট ছিত্র আছে। এই ছিন্তরপথে, 
ভিতরে শীতল বায়ু প্রবেশ করে। দেওয়ালবাতির চিমনির খোলা মুখ দিয়! 
উষ্ণ বায়ু বাহির হয়। হারিকেন লঞ্ঠনের উপরেও কতকগুলি বড় বড় ছিন্ত 
আছে। এ ছিদ্র দিয়া উষ্ণ বায়ু বাহির হয়। এইরূপে দেয়াল-বাতি ও' 
হারিকেনের মধ্যে পরিচলন শত প্রবাহিত থাকে এবং আগুনের শিখাকে 
সবক্ষণ জ্বালাইয়া রাখে । 

পূর্বেই বলা হইয়াছে, তরল ও বায়বীয় পদার্থের পরিবাহিতা অত্যন্ত কম। 
ইহাদের মধ্যে তাঁপ সঞ্চালন প্রধানত পরিচলন ক্রিয়া দ্বারাই সাধিত হয়।, 
একটি পরীক্ষা! দ্বার তরল পদার্থের পরিবাহিতা যে কত কম তাহা দেখান 
যাইতে পারে। 


পরীক্ষা! £ একটি পরীক্ষা-নলে (65৮-69৮০) প্রায় পরিপূর্ণ জল লওয়া 
হইল। কয়েক টুকরা বরফ একটি ছোট. লোহার চাকতিকে চাপা দিয়া এ জলের 
মধ্যে ফেলিয়া দেওয়া হইল যাহাতে উহা জলের মধ্যে ডুবিয়া পরীক্ষা-নলের 
তলদেশে চলিয়া যায়। এখন পরীক্ষা-নলটি ঈষৎ কাত করিয়া ধরিয়া উপরের' 
অংশে তাপ প্রয়োগ করা হইতে 
লাগিল। কিছুক্ষণের মধ্যেই উপরের 
স্তরের জল ফুটিতে আরস্ভ করিবে, কিন্তু 
নীচে নিমজ্জিত বরফের টুকরাগুলি 
বিশেষ গলিবে না। তারপর বাতিটি 
নীচে আনিয়া পরীক্ষানলের নিম্নভাগে 
তাপ প্রয়োগ করিলে বরফ দ্রুত গলিতে 
আরম্ভ করিবে। 

গ্রথমে যখন উপরে তাপ দেওয়া 
হইছিল তখন উপরিভাগের জল 
পরিচলন আ্েতের ছারা গরম হইয়া 
ক্রমশ ফুটিতে আরম্ত করিল। কিন্ত 
চিনি ভিউ ভারে দিরিিবাহিতা বিন! পপ প্রক্রিয়ায় তরলের যেখানে তাপ 
প্রয়োগ করা হয় তাহার নীচের অংশের জল গরম হইতে পারে না, কেবল 
উপরের অংশের জলই গরম হয়। ইহাই পরিচলনের বৈশিষ্ট্য। যদ্দি নীচের 
স্তরে কিছু তাপ সঞ্চালিত হয় তাহা কেবল পরিবহণ-ক্রিয়া ছ্বারাই হইতে 
পারে। এখানে দেখা গেল উপরের জল স্ফুটনান্কে উঠিলেও নীচের বরফ 
গলিতেছে না। অর্থাৎ পরিবহণ ক্রিয়া এখানে সামান্তই হইতেছে. 
অতএব এই পরীক্ষা হইতে প্রমাণিত হইল তরল পদার্থের পরিবাহিতা 
অতাস্ত কম। 





তাপ-সঞ্চালন ২৫৭ 
বায়ুর পরিচলন শ্রোতের হুয়েকট উদাহরণ 


ঘরে বানু সঞ্চালন ( ৬6০০19007) ) যখন বাহিরের বাতাসে কোনও 
প্রবাহ থাকে না তখনও ধীরে ধীরে ঘরের মধ্যে বায়ুপ্রবাহ চলে। ঘরের মধ্যে 
কোনও বাতি জালিলে সেই বাতির তাপে এবং ঘরের অবস্থানকারী মানুষের 
শ্বাস-প্রশ্বাসের দ্বারা ঘরের বাছু উত্তপ্ত হইয়া উপরে উঠে এবং উপরে 
বাহিরে ষাইবার পথ থাকিলে এ উষ্ণ বাু বাহির হইয়া যায়। উহার স্থান 
পূরণ করিবার জন্য ঘরের দরজা দিয়া অথবা মেঝের কাছে ছিদ্র থাকিলে এ 
ছিত্রপথে বাহিরের শীতল বায়ু ঘরে প্রবেশ করে। এইরূপে ঘরে বায়ু সধালন 
(৮6001198000) হয় । বাষু সঞ্চালনের সুবিধার জন্য অনেক ঘরে মেঝের কাছে 
এবং ছাদের ( ০11178-এর ) ঠিক নীচে দেওয়ালে অনেকগুলি ছিদ্র করিয়া 
উহাদের মুখ ঝাঁঝরি দ্বারা বন্ধ করিয়া দেওয়া হয়। ইহাদের বায়ু সঞ্চালক 
(৮6170112601) বলা হয়। ঘরের দরজা-জানলা বন্ধ থাকিলেও এই ছিদ্রগুলি 
দ্বারা ঘরের বায়ু সঞ্চালনক্রিয়া চলিতে পারে। উপরের ছিদ্রগুলি ছার 
বায়ু বাহিরে যায় এবং নীচের ছিদ্রগুলি দ্বারা বায়ু ভিতরে প্রবেশ করে। 
ঘরের দরজা-জানলা খোলা থাকিলে উষ্ণ নিশ্বাস-বায়ুঃ বাতির সংলগ্ন উষ্ণ 
বায়ু, ধুম বা অন্ত হালকা] গ্যাস উপরের ছিত্্গ্ুলির দ্বার খুব সহজে বাহির 
হইয়া যায়। এইজন্য প্রত্যেক ঘরেই বায়ু সঞ্চালক ( %20011960: ) 
থাক! উচিত। 

স্থলবাঘ্ু ও জমুদ্রবায়ুঃ সন্ধ্যার পর স্থল ও জল উভয় অঞ্চলই তাপ 
ত্যাগ করিয়৷ শীতল হইতে থাকে। কিন্তু সাধারণ অভিজ্ঞত1 হইতে আমরা 
জানি উষ্ণ কঠিন পদার্থ অপেক্ষা উষ্ণ জল ধীরে ধীরে শীতল হয়। অতএব 





৫৯নং চিত্র 8 স্থলবাযু 


স্থলভাগ ভ্রত তাপ ছাড়িয়া শীতল হুইয়া পড়ে, কিন্ত সমুদ্রের জল তত শী 
শীতল হয় না। তাহার ফলে স্থল্ভাগের তুলনায় সমুদ্রের উপরের বাযুতে 
নিম্নচাপ অঞ্চল এবং স্থলভাগে উচ্চচাপ অঞ্চলের হৃষ্টি হয়। এই কারণে স্থলভাগ 
হইতে সমুদ্রের দিকে বাষু ৰহিতে থাকে। ইহাকে জ্ছলবাস্ু (1.277- 
3:65622 ) বলে । 

সমুদ্র-তীরবর্তী স্থানে ছুই প্রকার বায়ুপ্রবাহ দেখা যায়। দিবাভাগে: 
সমূত্র হইতে স্থলের দিকে বায়ু প্রবাহিত হয়। দিবসের হুর্যতাপে জল অপেক্ষা 
স্থলভাগের মাটি, পাথর প্রভৃতি সহজেই গরম হইয়া উঠে এবং ম্থলভাগের 

"| বু্১৭ 


২৫৮ পদার্থবিদ্া 


সংলগ্ন বাঁযু পার্খবর্তী জলভাগের বায়ু অপেক্ষা লঘু হয়। অতএব স্থলভাগের 
নিম্নচাপ এবং জলভাগের[ুউচ্চচাপ অঞ্চলের স্থষ্টি হয়। হৃতরাং উচ্চচাপ অঞ্চল 





৬*নং চিত্রঃ সমুদ্রবাধু 

হইতে নিম্নচাপ অঞ্চলের দিকে অর্থাৎ সমুদ্র হইতে স্থলের দিকে একটানা বায়ু 
বহিতে থাকে । ইহাকে সমুদ্রবায়ু (9০৪-66626 ) বলে। 

বাণিজ্য বাধু বা আক্মন বায়ুঃ নিরক্ষরেখার নিকটবর্তা অঞ্চলে সারা 
বৎসর হুর্ধতাপ প্রথরভাবে পড়ে । তাহার ফলে নিরক্ষরৈখিক অঞ্চলে সর্বদাই 
নিয্নচাপ অঞ্চল বর্তমান । কিন্ত ক্রান্তীয় অঞ্চল সে তুলনায় শীতলতর হওয়ায় 
্রাস্তীয় অঞ্চলের বায়ু নিরক্ষরেখার দিকে প্রবাহিত হয়। কর্কটক্রাস্তি হইতে 
দৃক্ষিণে এবং মকরক্রান্তি হইতে উত্তরে বায়ু প্রবাহিত হয়। কিন্ত পৃথিবীর 
দৈনিক আবর্তনের জন্য এই বাস্ুপ্রবাহের ফেরেল-এর স্থত্র অনুসারে উত্তর গোলার্ধে 
ডান দিকে এবং দক্ষিণ গোলার্ধে বাম দ্বিকে ঘুরিয়া যায়। এইরূপে উত্তর-পূর্ব ও 
দক্ষিণ-পূর্ব বাণিজ্য বাঘুবা আয়ন বাষুর (72906 ৬/17005) উৎপত্তি হয়। 


প্ররুতপক্ষে যে কোনও প্রকার বাযুপ্রবাহ স্থ্টির মূল কারণ হইল নিম্নচাপ ও 
উচ্চচাপ অঞ্চলের উৎপত্তি। কোনও স্থানের বামু কোনও কারণে গরম হইয়া 
হালকা হইলে উপরে উঠিয়া যায় এবং এ স্থানে নিম্নচাপ অঞ্চলের উৎপত্তি হয়। 
উহীর পার্বতী স্থানসমূহের বামুর চাপ বেশী হওয়ায় এ সকল স্থান উচ্চচাঁপ- 
অঞ্চলরূপে কাজ করে। উচ্চচাপ অঞ্চল হইতে নিয়চাপ অঞ্চলের দিকে বায়ু 
প্রবাহিত হয়। ইহাই বাস্প্রবাহের সাধারণ নিয়ম | 

ঘৃর্ণবাত £$ কোনও স্থানে খুব বেশী নিম্নচাপ কেন্দ্রের স্ষ্টি হইলে চারি দিকে 
বায প্রবলবেগে ছুটিয়া আসিয়া এ শুন্তস্থান পূরণের চেষ্টা করে। চারি দ্রিক হইতে 
আগত বায়প্রবাহের মধ্যে প্রবল সংঘর্ষ হইয়া বাঁয়ুতে একটি ঘূর্ণনের সৃষ্টি হয় এবং 
মাঝখানে নিয্চাপবিশিষ্ট একটি স্তস্ভের চারিদিকে বাতাস ভৃনির আকারে ঘুরিতে 
থাকে। এইকপ বায়ুপ্রবাহকে ঘৃর্ণবাত (০5০1976 ) বলে এবং এঁ স্ৃস্তকে 
ঘুর্ববাত কেন্দ্র বলে। ঘূর্ণবাত কেন্দ্রটি স্থির থাকে না; প্রবলবেগে স্থানাস্তরিত 
ইইতে থাকে । এইরপে ঘূর্ণবাত স্থান হুইতে স্থানাস্তরে যাইতে থাকে এরং 
ক্রমশ ইহার প্রবলতা কমিয়া বায়ুগ্রবাহ বন্ধ হইয়! যায়। ঘূর্ণবাত অত্যন্ত গ্রবল 
যাযুপ্রবাহ, ইহার দ্বারা অনেক সময় ঘরবাড়ি ও গাছপালার প্রচুর ক্ষতি সাধিত 
হয়। সমূত্রে ঘূর্ণবাতের স্থষ্টি হইয়৷ তাহা স্থলভাগের দ্রকে আসিলে তাহা প্রচুর 
জলীয় বাম্প বহন করিয়া আনে এবং তাহ। দ্বারা প্রবল বৃষ্টি হয়। 


তাপ-সঞ্চালন ২৫৯ 
বিক্িন্পপ 


[ 28019101) ] 


জলন্ত আগুনের পাশে একটু দুরে ধ্লাড়াইলে গায়ে আগুনের তাপ বা আঁচ 
লাগে। এই তাপ পরিবহণ বা পরিচলন প্রক্রিয়ার দ্বারা আসে না। কারণ, আগুন 
ও তাপ অন্ুভবকারী ব্যক্তির মধ্যে কেবল বাম রহিয়াছে । বায়ুর ছারা পরিবহণ 
অতি সামান্যই হয়, পরিচলনই বেশী হয় । কিন্তু পরিচলন ক্রিয়ার দ্বারা তাপের 
উৎস আগুন হইতে উপরের দিকে গরম বাতাস উঠে, পাশের দিকে যাস না। 
স্থতরাং যে তাপ অনুভূত হওয়ার কথা বলা হইল তাহা তাপের উৎস 
হইতে পরিবহণ ও পরিচলন ভিন্ন অন্য এক প্রক্রিয়ায় সঞ্চালিত হয়। এই তৃতীয় 
প্রক্রিয়াকে বলে বিকিরণ। বিকিরণের জন্য কোনও বাস্তব মাধ্যমের 
(708651781 10601019 ) প্রয়োজন হয় না, শূন্য স্থানের ভিতর দিয়াও 
বিকরণ হইয়। থাকে। অনেক বিজলী বাতির ভিতরের বায়ু শোষণ করিয়া 
লওয়া হয়। ইহাদের বাযুশূন্ত বাতি বলে। এই বাতি জালাইলে উহার 
জলন্ত ফিলামেন্ট (9191060) হইতে কাচের গায়ে তাপ আসে। কোনও 
জ্বলস্ত বিজলী বাতিকে হাত দিয়! স্পর্শ করিলেই আমরা এই তাপ অনুভব 
করিতে পারি। ফিলামেণ্টের সহিত বাল্বের কাচের দেওয়ালের বিশেষ কোনও 
প্রত্যক্ষ যোগাযোগ নাই । ভিতরে বাতাসও প্রায় নাই। সুতরাং পরিবহণ ও 
পরিচলন ক্রিয়ায় ষ্দিও বা! কিছু সামান্ত তাপ আসে তাহা দ্বারা বাতি জ্বালার 
সঙ্গে সঙ্গে এপ বেশী তাপ অনুভূত হইতে পারে না । এখানে বিকিরণ 
প্রক্রিয়াতেই তাপ সঞ্চালিত হয়। 


সূর্য হইতে পৃথিবীতে তাপ আসাও বিকিরণ প্রক্রিয়ায় হয়। হুর্য ও পৃথিবীর 
মধ্যে কয়েক কোটি মাইল শৃন্যস্থান রহিয়াছে । ইহার ভিতর দিয়া বিকিরণ 
প্রণালীতে নূর্যতাপ পৃথিবীতে আসিতেছে । 


বিভিন্ন তলের বিকিরণের ক্ষমতা (25190)8 7০৬৪: ০৫ 
019616176 5016808 ) 2 প্রত্যেক উষ্ণ বস্তু হইতেই তাপ বিকিরণ হয় এবং 
বস্তর উষ্ণতা! যত বেশী হয় বিকিরণও তত বেশী হয়। কিন্তু দুইটি সমান উষ্ণ 
বিভিন্ন বস্তর বিকিরণ ক্ষমতা সমান হইবে এমন কোনও কথা নাই। উষ্ণ বস্তর 
বাহিরের তলের প্রকৃতির উপর উহার বিকিরণের ক্ষমত। নির্ভর করে। সাধারণত 
দেখ! যায় কষ্ণবর্ণ তলের (01801. 581906 ) বিকিরণ ক্ষমতা শ্বেতবর্ণ তল 
(চ0166 80:905) অথবা অন্ত বর্ণের তল অপেক্ষা বেশী। আবার মস্থণ তলের 
(01806 50:9০) বিকিরণ ক্ষমতা অপেক্ষা খসখসে তলের (০889 ৪8:5০০) 
বিকিরণ ক্ষমত! বেশী। সেইজন্ত একটি খসখসে মটির পাত্র এবং একটি মস্থণ 
ধাতু ব! চিনামাটির পাত্রে সান উ্ণ জল রাখিলে মস্থণ পাত্রের জলই বেশীক্ষণ 
গরম থাকিবে। কারণ মস্থণ পাত্রে বিকিরণের দ্বার! তাপ কম বাহির হইবে। 


মোটরগাড়ির ভাপ-সঞ্চালক (11060: 08 7৪01002) £ মোটির- 
গাঁড়ির ইঞ্জিন চলিবার সময়ে উহার সিলিগারগুলির ভিতর পেক্ট্রোল বাশ্প 


২৬০ পদার্থবিষ্কা 


জলিবার জন্ত গ্রচুর তাপ উৎপর্ন হয়। এই তাপ অপসারণ করিবার ব্যবস্থা না 
থাকিলে সিলিগারগুলি অতিরিক্ত গরম হইয়া ইঞ্চিন বন্ধ হইয়া যাইতে পারে। 
এইজন্য ইঞ্রিনকে শীতল করিবার ব্যবস্থা থাকে । এই ব্যবস্থায় সিলিগারগুলি 
জলের জ্যাকেট সিলিগ্ারে নিমজ্জিত রাখা হয় এবং জ্যাকেটগুলি উপরে ও নীচে 
একটি তাপ-সধশালক বা রেডিয়েটার-এর সহিত সংযুক্ত থাকে | গরম জল উপরের 
নল দিয়! [২৪18601-এ গ্রবেশ করে এবং বিকিরণ ও বাতাসের পরিচলন দ্বার! 
ঠাণ্ডা হয়। নীচের নল দ্বারা ঠাও্া জল জ্যাকেটে প্রবেশ করে। এইরূপে জলে 
একটি পরিচলন শ্রোত উৎপন্ন হইয়া সিলিগার গুলিকে বেশী গরম হইতে দেয় ন!। 


থামেোক্রান্ক (07520001985 )2 থার্ষোকফ্রা্কা আজকাল একটি 
নিত্য ব্যবহার্ধ গৃহস্থালীর দ্রব্য। ইহা এক প্রকারের তাপ নিরোধক বোতল। 
ইহার ভিতরে গরম দুধ, চ! প্রভৃতি রাখিয়া দিলে 
অনেকক্ষণ গরম থাকে; আবার বরফ,» শরবত প্রভৃতি 
ঠাণ্ডা জিনিসও অনেকক্ষণ ঠাণ্ডা থাকে । বাহিরের 
সহিত ইহার ভিতরের বস্তর তাপ আদান-প্রদানের 
প্রক্রিয়াকে যথাসম্ভব নিয়ন্ত্রণ কর! হুইয়াছে। বাহিরের 
ধাতুনিষিত চোঙ ১-এর ভিতরে একটি কাচের পাত্র & 
কর্কের সাহায্যে বসান আছে। & কাচের পান্রটি দুইটি 
সমান্তরাল দেওয়াল দ্বারা গঠিত । ছুইটি দেওয়ালের 
মধ্যবর্তী স্থানের বায়ু শোষণ করিয়া লওয়া হইয়াছে। 
ভিতরের দেওয়ালের বাহিরের তল ৪ এবং বাহিরের 
দেওয়ালের ভিতরের তল ০ মস্থণ করা আছে। 
কাচের পাত্রটির মুখ ০ ছিপির ছার! বন্ধ করিয়! 
দেওয়া হয়। 

কাঁচের পাত্রের মধ্যে কোনও গরম বা ঠাণ্ 
জিনিস রাখা হয়। কাচের পাত্রের দেওয়ালের সহিত 
*১নং চিত্র ১ খার্সোক্ান্ক. বাহিরের কঠিন বস্তর সংযোগ অতি অল্প জায়গায় 
থাকায় পরিবহণ খুব সামান্যই হয়। দ্বিতীয়ত, দুইটি দেওয়ালের মধাবর্তা অংশে 
বায়ু প্রায় না থাকায় পরিচলন ক্রিয়াও হয় না। তৃতীয়ত, ভিতরের দেওয়ালের 
বাহিরের তল মস্থণ হওয়ায় বিকিরণ অতি সামান্য হয়। আবার ফেটুকুও 
বিকিরণ হয়, বাহিরের দেওয়ালের ভিতরে মস্ণ তলে প্রতিফলিত হইয়া তাহাও 
ফিরিয়া পানের মধ্যে প্রবেশ করে। স্থৃতরাং এই পাত্রে পরিবহণ, পরিচলন 
এবং বিকিরণ--তাঁপ-সঞ্চালনের এই তিনটি প্রক্রিয়াই যথাসম্ভব নিয়ন । 
তাহার ফলে পাত্রের ভিতর ও বাহিরে মধ্যে তাপ সঞ্চালন খুব সামান্ত হয়। 
সেইজন্য ভিতরে চ! প্রভৃতি গরম বন্ত রাঁখিলে তাহা! অতি ধীরে ধীরে তাপ ত্যাগ 
করে বলিয়৷ অনেকক্ষণ গরম থাকে । আবার ভিতরে শরবত প্রভৃতি ঠাণ্ডা বস্ত 
রাখিলে বাহির হইতে অতি ধীরে ধীরে ভিতরে তাপ প্রবেশ করে বলিয়া ঠাণ্ডা 
বন্ত অনেকক্ষণ ঠাণ্ড। থাকে । 





তাপ-সঞ্চালন ২৬১ 


শক্সাৎস্ণ 


পরিবহণ, পরিচলন ও বিকিরণ-_তাঁপ সঞ্চালনের তিনটি প্রক্রিয়া। 
পরিবহণ ও পরিচলনের জন্য বাস্তব মাধ্যম আবশ্তক। বিকিরণ প্রক্রিয়া বাস্তব 
মাধ্যম ও শূন্যস্থান উভয়ের মধ্যেই হইতে পারে। মাধ্যম স্থানাস্তরিত না হইয়৷ 
কোনও বস্তর এক অংশ হইতে অন্ত অংশে তাপ সঞ্চালনের নাম পরিবহণ । 
পরিবহণ কঠিন পদার্থের বৈশিষ্ট্য । তরল ও গ্যাসের পরিবাহিত৷ অত্যন্ত কম। 
ধাতুর স্থ-পরিবাহিত। ধর্মের প্রয়োগে ডেভি-র নিরাপত্তা বাতি নিমিত হয়। 

ষে প্রক্রিয়ায় মাধাম স্থানাস্তরিত হইয়া তাপ সঞ্চালিত করে তাহাকে 
পরিচলন বলে। পরিচলন তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের বৈশিষ্ট্য । আগুনের উপর 
জল গরম হওয়া, সমুদ্রবায়ু, স্থলবাস প্রভৃতি বাসুপ্রবাহ পরিচলন প্রক্রিয়ার ফল। 

বিকিরণ প্রক্রিয়ায় উঞ্ণ বস্তু হইতে চারিদিকে তাপ সঞ্চালিত হয়। স্ু্য 
হইতে পৃথিবীতে বিকিরণ প্রণালীতে তাপ আসে । কঠিন বস্তর বিকিরণ ক্ষমতা 
উহার উষ্ণতা ও তলের প্ররুতির উপর নির্ভর করে । 

পরিবহণ, পরিচলন ও বিকিরণ প্রণালীকে যথাসম্ভব হাঁস করিয়৷ থার্সোফ্রান্ক 
নিষিত হয়। 


অন্যুশালনা 


1. 1197242079 276 227757679% 197009556$ ০1 0707237768550?) 0 79628 
180 ০7914 62010 1072 82018 1700639$ 08678 27 6071)16. 

2. 77%% £5 ৫ 627,216 1727706. 54478085786. 2871 &. 4078 ০7 
01010618079 23 10124)8090 2710 ££ 2 17 20046? 23 00186 &? & 19019? 
1704১ %7% 00999 7804 47 701)97 017 £ 

3, £)9907886 270 620101087% 816 20207 ০7 6 47929 19219 
£/07770, ৃ 
4, 17701010818 7080 00790807016 11009 £? 1808428 27 
00595 £116654724270 11027 07526? 20261% 079 62196727979% 107 90 
7890$8770. 

5,.17501710) 87491 17১9 10170808710 170069569 £ (৫) 79194510- 
85018 £7% & ?0077১ (58) 15019007689, 2786 1992 8192%6, 
(8৮2) 0%01076১ ৫৪) 7769 77787809, (৪) 78742124807 ০7 221 £72 চে 
498/71600709 10929172070 6. 22001 (2001. 

6, 7777910878 £772 77700659 ০7 12082807% 26217) 6227019199, 0828 
200 62207709195 ৫0 81020 8০7961867 ০1" 7%0% 700/2£079 7126609 & 720০. 
4601 7892/5517, 0) 22701090019 2099 476 ?205048770 ?792091" ০07 ৫ 
/0£ 000 29091227107 506 72250463 ?779076 7০০৫৫ 
2)0188792 ০7 & 70271 58106 £ 

7. 209807806 ৫ £77811701070910 2756 927010819 269 2048079. 


বম অধ্যায় 


তাপের যান্ত্রিক তুল্যান্ত ও তাপায় ইঞ্জিন 
[ 00201891218] 50101581610 01 17686 
800 [7০96 1547611)25 ] 


দুইখানি হাত পরস্পর ঘষিলে হাঁত ছুইখানি গরম হয়, ছুটাছুটি বা! শারীরিক 
ব্যায়াম করিলে শরীরের উক্ণত| বৃদ্ধি পায়, রেলগাড়ি চলিয়া! যাইবার ঠিক পরে 
রেল লাইন গরম বোধ হয়। এই সমস্ত উদাহরণ হইতে অনুমান করা যায়, কাজ 
করিলে কাজ হইতে তাপের উৎপত্তি হয়। দুইখাঁনি হাত বা রেল লাইন ও 
চাকার মধ্যে ঘর্ধণের জন্য যে তাপ উৎপন্ন হয় তাহাকে ঘর্ষণজনিত তাপ 
( 1০610091168) বল! হয় । ঘর্ষণের সময়ে ঘর্ণজনিত বাঁধার (01156101)9] 
13156810০-এর) বিরুদ্ধে কাজ কর হয় । এই কাজ হইতেই ঘর্ধণজনিত তাপের 
উৎপত্তি হয়। আবার বাম্পীয় বা পেট্রোল ইঞ্জিনের উদাহরণ হইতে দেখা যায়, 
তাপকে কাজে রূপান্তরিত করাও সমগডব। আমাদের গৃহীত খাছ্য হইতে 
শরীরে যে তাপ উৎপাদিত হয় তাহাই আমাদের কাজ করিবার শক্তি দান 
করে। সুতরাং তাপ ও কাজের মধ্যে পরস্পর পরিবর্তন প্রকৃতির একটি 
স্বাভাবিক প্রক্রিয়া । 


কাজ করিবার সামর্থ্যকেই শক্তি ( [71655 ) বলে। পূর্বে বলা হুইয়াছে 
তাপ এক প্রকাবের শক্তি । স্তরাঁং বস্তুর মধ্যে তাপের অবস্থিতি বস্তকে কাজ 
করিবার সামর্থ্য দান করে। 


কোঁনও বস্তর যাস্ত্রিক কাজ (16019101581 ০: ) করাকে যান্ত্রিক 
শক্তির (16015901081 চ.7০155-র ) প্রকাশ বল। যাইতে পারে । কোনও 
গাড়ি চলা, ঘড়ির বা অন্ত কোনও যন্ত্রের চাকা প্রভৃতির ঘূর্ণন, জীবজস্তর চলাফেরা 
ব1 অঙ্গপ্রত্যঙ্গ চালনা প্রভৃতিকে যাস্ত্রিক কাঁজ করার উদাহরণ বলা যায়। স্ত্রাং 
যান্ত্রিক কাজ বলিতে কোনও বস্তর বা উহার অংশ বিশেষের গতি বুঝাইয়া 
থাকে । আবার তাপ হইতে যদি বস্তর কাজ করিবার সামর্থ্য জন্মায় তাহা হইলে 
তাপ হইতে বস্তর গতি উৎপন্ন হয় বলা যাইতে পারে | 


রামফোর্ডের পরীক্ষা 


[ 00806 28106019075 78106127061)65 ] 


'গতি বা ঘর্ষণ হইতে ভাপ উৎপাদন সন্বদ্ধে কাউন্ট রামফোর্ড নামক 
জনৈক জার্মান ইপ্রিনীয়ার কয়েকটি পরীক্ষা করেন। তিনি মিউনিকের একটি 
কামান নির্মাণের কারখানায় কাজ করিতেন। কাধানের লোহার নীয়েট 
চোউগুলিতে গর্ভ করার সময়ে তিনি লক্ষ্য করিলেন লোহা ও ছিদ্র করিবার 


তাপের যাস্জিক তুল্যান্ব ও তাপীয় ইঞ্জিন ২৬৩ 


যন্ত্রের মধ্যে ঘর্ষণের ফলে প্রচুর তাপ উৎপাদিত হইতেছে । এই পরীক্ষা 
হইতে তিনি গতি-শক্তি বা কাজ ও তাপের মধ্যে একটি সম্বন্ধ আছে ইহা 
অনুমান করেন। 

থামেডাইনামিক্স-এর প্রথম নিয়ম (1:50 1.৬ 0£1567100- 
0571970105)$ যাল্ক্রিক শক্তি ব! কার্য হইতে তাপে রূপান্তর ঘটিলে 
যাল্ত্রিক শক্তি অথব! কার্য এবং তাপের পরিমাণের অন্থুপাত অর্বদা 
নিদিষ্ট থাকে। ইহাকে থার্মোভাইনামিক্স্র প্রথম সুত্র বলে। এইরূপ 
কোনও রূপান্তর প্রক্রিয়ার যদ্দিকার্ধ ও তাপের পরিমাণ যথাক্রমে ৬/ এবং 17 
দ্বারা স্থচিত হয়, তাহ হইলে এই নিয়ম অনুসারে £ 


৬৬ 
11৭, যখন এ একটি ঞ্বক। 


১-কে তাপের যান্ত্রিক তুল্যান্ক (/2019101021 20015816770 ০% 
[768৪0) বা জুলের তুল্যান্ক (7081615 80015981190) বলে। ইহার মান 
সি. জি, এস. এককে প্রায় 42 জুল প্রতি ক্যালরি (1০168 ০6 
০৪10:15)। অর্থাৎ এক ক্যালরি তাপ সম্পূর্ণ কাধে রূপান্তরিত হইলে 4'2 জুল 
কাধ উৎপন্ন হইবে। আবার 42 জুল কাধ সম্পূর্ণ তাপে রূপান্তরিত হইলে এক 
ক্যালরি তাপ উৎপন্ন হইবে। ] জুল] কোটি আগ (155 ) বা 10? আর্গ। 
স্থতরাং বলা যায় )-42 ৮ 10£ আর্গ/ক্যালরি। 

এফ, পি. এস. এককে 4-এর মান প্রায় 7278 ফুট পাউও/ ব্রিটিশ ভাপীয় 
একক । 


]-এর মান নির্ণয় 8 জুল-এর প্রণালী 
[ 10০657:00105866010 ০0£ ] : 0০0019,8 11০6১০৫ ] 


যন্ত্রের বর্ণন। £ ০ একটি বিশেষ ধরনের জান! জলসমবিশিষ্ট বড় ক্যালরি- 
মিটার। €₹ দণ্ডের সহিত সংলগ্ন ৬-চিহ্নিত পাখাগুলি (%৪7)6৪) ক্যালরি- 
মিটারের মধ্যে ঘুরিতে পারে। 5 পিনটির দ্বারা ০ ড্রামের অক্ষকে ₹-এর 
সহিত সংযুক্ত বা ৭ হইতে বিছিন্ন করা করা যায়। এক গাছি দড়িকে দুই ভাজ 
করিয়া ড্রামটির উপর জড়াইয়া উহার ছুই প্রান্ত ছুই দিকে ছুইটি ঘর্ষণহীন কপিকল 
বা গুলি ₹-এর উপর দিয়া ঝুলাইয়া দেওয়া হইয়াছে। দড়ি দুইটির ছুই প্রান্তে 
৬/, ৬/ দুইটি সমান ওজন ঝুলান আছে। (৬২নং চিত্র জুষ্টব্য) 

প্রণালী; (1) ক্যালরিমিটারে জানা ওজনের জল লইয়া তাহার উ্ণত! 
লওয়৷ হইল। 

(2) ৪ পিনকে সরাইয়। ড্রামকে ₹ি হইতে বিচ্ছিন্ন কর! হইল এবং হাতল 
ঘুরাইয়। ওজন ছুইটিকে নিদিষ্ট উচ্চতায় তোলা হইল। 


পদার্থবিস্তা 


1ম ও দণ্ডকে সংযুক্ত কৰিয়া হাতলটি ছাড়িয়া 
চিহ্নিত স্কেল ছুইটির পাশ দিয়া নীচে নামিয়া 


২৬৪ 


(8) গু পিনের সামাধ্যে ডর 
দেওয়া হইল। ওক্ধন দুইটি 9০ 
আসিয়। ঈ্াড়াইল। 





৬২নং চিত্র ঃ জুল-এর যন্ত্র 
(£) উপরের (2) এবং (৪) নং প্রক্রিয়ার বহুবার পুনরাবৃত্তি করা হইল 
যাহাতে জলের উষ্ণতা অন্তত 4” সে" বা? সে' বৃদ্ধি পায়। 


(5) ঠিক নিয়প্রান্তে আপিবার পূর্বে 4, ৬ ওজন দুইটির বেগ নির্ণয় 


করা হইল। 
(6) জলের আস্ত উষ্ণতার পাঠ লওয়া লইল। 


দাণন। 2 মনে করা যাক্‌, 

গৃহীত জলের ভর--1/ গ্রাম 

ক্যালরিমিটারের জলসম ৬৫ গ্রাম 

আদি ও আস্ত উঞ্ণত1- যথাক্রমে 6০. ও 9৪০0০, 
পতনশীল ওজনগুলির ভর-1॥ গ্রাম ( প্রত্যেকটি) 
যতখানি উচ্চত! ধরিয়া পড়িল-7 সে. মি. 
যতবার পতন হইল -% 
অভিকর্ষজ ত্বরণ? সে. মি./সেকেওু/ সেকেও 


নিমনপ্রান্তে পৌছাইবার ঠিক পূর্বে 
প্রত্যেক ওজনের বেগ-5& সে. মি.|সেকেগু 


তাপের যান্ত্রিক তুল্যান্ক ও তাপীয় ইঞ্জিন ২৬৫ 


স্তরাং মোট উৎপন্ন তাপ-51175 (141৮) (92 --93 ) ক্যালরি 
প্রত্যেকবার পতনের জন্ত প্রতি ওজন দ্বার কৃত কাজ 
মোট বায়িত স্থিতিশক্তি_140/ আর্গ (6189 ) 
কিন্তু পতনের ঠিক পূর্বে ওজনের মৃধ্যে অবশিষ্ট গতিশক্তি 
7০1//2 আর্গ (5153) 
স্থতরাং জলে আলোড়ন ক্ষ্টির জন্ত ওজন কর্তৃক কৃত কাজ 
-(1497-- 1149 ) আর্গ (6185 ) 
দুইটি ওজন % বার পতনের জন্য মোট প্রয়োজনীয় কাজ 
ল৬/ 75277 (107 --814%2 ) 
-11% (207) -%৪ ) আর্গ (6285) 
এই ৬/ কাজের দ্বারাই তাঁপ উৎপন্ন হইয়াছে ; 


৬৬ 117 (2977 %2 ) 
সুতরা সা )্5-) আর্গ/ক্যালরি | 


এই সমীকরণের ভান দিকের সবগুলি রাশির মান নির্ণাত হুইয়াছে অথবা 
জান! আছে । স্থতরাং, এ-এর মান নির্ণয় কর] সম্ভব । 

প্রণালীর ভ্রটি ঃ (1) পুলি ছুইটির ঘর্ষণের জন্ত যে সামান্য তাপ উৎপন্ন হয় 
তাহ! এই হিসাবের মধ্যে ধরা সম্ভব নয়। (2) পরীক্ষা চলিবার সময়ে যে তাপ 
উৎপন্ন হয় তাহার কিছু অংশ সঞ্চালিত হইয়। বাহিরে চলিয়া যায়। প্রধানত এই 
ছুইটি কারণেই এই প্রণালীতে খুব সুম্্রভাবে /-এর মান নির্ণয় করা সম্ভব নয়। 

উদ্দাহরণ £ : 20 মিটার/সে. বেগে গমনশীল 21 কিলোগ্রাম ভরের একটি 
বন্তকে থামাইতে যে কাজ করিতে হয় তাহা সম্পূর্ণ তাপে রূপান্তরিত হইলে কত 
ক্যালরি তাপ উৎপন্ন হইবে? [4২৯4৪ জুল/ক্যালরি ] 

বস্তর বিরুদ্ধে কৃত কার্য, ৬/- বস্তর গতিশক্তি 

-$7899-2্ € 21000 ৮ (2000) আর্গ 
উৎপন্ন তাপ, 11 ৭) বর ক্যালরি 

- 1000 ক্যালরি 


উদাহরণ 2: 210 মিটার উচ্চতা হইতে কিলোগ্রাম ওজনের একটি 
বন্ত নীচে পড়িবার পর সমস্ত শক্তি তাপে রূপান্তরিত হইলে কত ক্যালরি তাপ 
উৎপন্ন হইবে? 
[১-598]1. সে. মি/সে, এ; 4 4 ৮ 102 আগ/ক্যালরি ] 
বস্তুর উপর কৃত কার্ধ-বস্তর মোট স্থিতিশক্তি 
অর্থাৎ ৬৬ -7707 
সুতরাং উৎপন্ন তাপ, 17442? 
_2000% 981 * 21000 
4৫১) ১৫107 
75981 ক্যালরি 





ক্যালরি 


২৬৬ পদার্থবিষ্তা 


তাপ-পরিচালিত ইঞ্জিন 
[77686 7:07211)65 ] 


এই প্রকার ইঞ্রিনে তাপশক্তিকে যান্ত্রিকশক্তিতে রূপান্তরিত করিয়া উঞ্জিন 
চালনা কর! হয়। বাম্পীয় ইঞ্জিন ও পেট্রোল ইঞ্জিন ইহার উদাহরণ । 


বাম্পীয় ইঞ্জিন 


[965912) 15:1511)6 ] 





১.১.১১১১১৬ 





৬৩নং চিত্র £ বাম্পীয় ইত্সিন 


ইঞ্জিনের বিভিন্ন অংশ £ 

শ£ একটি নল, বাম্পাধার (8০116) হইতে বাম্প প্রকোষ্ঠে (96829 
(০1১69) বাম্প এই নল হবার প্রবেশ করে। 

০ ডি-ভাল্ভ (10-ড৪)1৬৫ )। 

£ £ বাম্পের নির্গমন পথ (906810) 75078856 )। 

০, ০9 £ বাম্পের প্রবেশশ্পথ (১6৪৪0 10160507002 ) 

2$ পিস্টন (15000 )। 

হিং চক্র ( দু] 1)661 ) 

কার্ধপ্রণালী (4০৪০) $ বাম্পাধার হইতে স্থমম্প্‌ক্ত উচ্চচাপযুক্ত বাম্প 
বাঁশপপ্রকোষ্ঠে প্রবেশ করে । বাম্প-প্রকোষ্টের সহিত সিলিগারের সংযোগকারী দুইটি 
পথ ০ ও ০৪ এর একটিমাত্র একসময়ে খোল! থাকে । ৬ঙনং চিত্রে 93 চিহ্নিত 
পথটি খোলা থাকায় বাম্প এ পথে সিলিগাঁরৈ প্রবেশ করিয়। পিস্টনকে চাপ দেয় 
এবং পিস্টনটি (চিত্রাহুসারে) ডানদিকে সরিয়া যায়। £ ফ্লাইহইলের সহিত দুইটি 
রড ০ ভাল্ভ ও পিস্টনের সহিত এমনভাবে সংযুক্ত যে, নীচের রডটি ডানদিকে 
চলিলে উপরের রডটি বামদিকে চলে এবং 0-ভাল্ভকেও ঠেলিয়! বামদিকে লয়! 


তাপের যাস্তিক তুল্যাঙ্ক ও তাপীয় ইঞ্জিন ২৬৭ 


যায়। যখন পিস্টনটি সিলিগ্তারের ডানদিকের প্রান্তের কাছে আসে তখন ০- 
ভাল্ভ ০॥ পথ বদ্ধ করিয়া. উহার সহিত নির্গমন পথ ছ-কে সংযুক্ত করে। 
এখন ০৪ পথ খোল! থাকায় বাঞ্প-প্রকোষ্ঠ হইতে সিলিগ্ডারের মধ্যে বাম্প এ পথে 
প্রবেশ করে এবং পিস্টনকে চাপ দিয়া বামদিকে ঠেলিয়৷ দেয়। লিলিগারের 
বামদিকে সঞ্চিত ব্যবহৃত বান্প (০1 পথ দিয়া পূর্বে যাহা সিলিগারে প্রবেশ 
করিয়াছে ) নির্গমন পথে বাহির হইয়া যায় । পিস্টন বামদিকে যাইবার সময়ে 
০-ভাল্ভ ডানদিকে চলে এবং আবার 0 পথকে বন্ধ করিয়া! নির্গমন পথ 5-এর 
সহিত সংযুক্ত করে। এইরূপে পিস্টন ও 0-ভাল্ভের ছুইদিকে যাতায়াতে চলিতে 
থাকে এবং চক্রটি ঘুরিতে থাকে । এইভাবে ঘূর্ণায়মান চক্রের গতিকে যন্ত্র 
চালনার কাজে ব্যবহার কর! যাইতে পারে। 





৬৪নং চিত্র £ রেলগাঁড়ির স্টাম ইঙ্জিন 


ব্যবহার ঃ রেল, স্টামার, জাহাজ, স্টামরোলার প্রভৃতি চালনা, খনি 
হইতে কয়লা প্রভৃতি উত্তোলন, ভাইনামো৷ চালন! করিয়া বিদ্যুৎ উত্পাদন ইত্যার্দি 
কাজে সাম ইঞ্জিন ব্যবহৃত হয়| 

স্টাম ইঞ্জিনের পিলিগারের বাহিরে চুজীতে দহন-ক্রিয়া দ্বারা তাপ উৎপাদন 
করা হয়। এইজন্য স্টাম ইঞ্চিনকে বহিরহ ইঞ্রিন (53060081000 95092 
[1)£1176) বলে। ৃ্‌ 


পেট্রোল ইঞ্জিন 


[ 10260108106 ] 


এক বা! একাধিক সিলিগ্ডার দ্বারা পেট্রোল ইঞ্জিন চলে। এইরূপ একটি 
গিলিগারের কার্ধপ্রণালী এখানে বরধিত হইল । এখানে বর্ণিত প্রণালীকে. 
চার স্রোকবিশিষ্ট দ্বয়ংক্রিয় চক্র (7০0: 80009 ৪০০ ০5০1০) বলে। 
স্রোকগুলি পর্যায়ক্রমে বণিত হইল। 


() প্রথম বা চাঁজিং (013878108) স্ট্রোকে নির্দিষ্ট সময় অন্তর ৬ ভালভ 
খুলিয়া যাওয়ায় [ চিন্ধিত প্রবেশপথে পেট্রোল যাম্প ও বাযুমিশ্রিত দাহ গ্যাস 


২৬৮ পদার্থবিদ্যা 


০ পিলিগারে প্রবেশ করে। দিলিগারটি দাহা গ্যাসে পূর্ণ হওয়ার সময় 
পিস্টনটি নীচের দিকে নামে । সিলিগারটি গ্যাসে পূর্ণ হইলেই ৬: ভালভ 
বন্ধ হইয়া যায়। (1) ছ্বিতীয় বা কমপ্রেশন (০020:555101 ) স্ট্রোকে পিস্টন 
নীচের হি চক্রটির গতি-জড়তার (106102 0£10061017) জন্য উপরে উঠিয়া 
এঁ দাহ গ্যালকে প্রবল চাপ দেয় এবং গ্যাসের উষ্ণতাও বৃদ্ধি করে। এই 
স্ট্রোকের ঠিক শেষে ব্যাটারি ও ম্যাগ্নেটোর সহিত সংযুক্ত দুইটি তারের 
মাঝখানের সংকীর্ণ ফাকে (50811 £৪-এ) বিদ্যুতের স্ফুলিজ (908: ) 
হষ্টি হইয়া গ্যাসের বিস্ফোরণ ঘটায়। (11) তৃতীয় বা ওয়ার্কিং (আ০022108) 
স্ট্রোকে বিস্ফোরণের প্রবল চাপে 
ঢ2 পিস্টনটি নীচে নিক্ষিপ্ত হয়। 
পিস্টন নীচে পৌছামাত্র ৬2 
ভালভটি খুপিয়া যায় । (1৮) চতুর্থ 
বা এগ্জস্ট (6%1)80350) স্ট্রোকে 
2 চক্রের গতি-জড়তাঁর জন্য 
পিস্টন আবাব খন উপরে উঠে 
তখন সমস্ত ব্যবহৃত পোড়া গ্যাস 
(৮০76 এ 585 ) ০0 চিহ্নিত 
নির্গমন পথে বাহির হইয়] যায়। 

আবার ৬3 খুলিয়া যাওয়ায় 
গ্যাস সিলিগারে প্রবেশ করে 
এবং উপরে বণিত প্রত্যেক 

৬৫নং চিত্র £ পেট্রোল ইন্সিন প্রক্রিয়া পর পর ঘটিয়া যায়। 

৬] ও ৬৪-র খোল! এবং বন্ধ হওয়া ০। ও ০0৪ চিহ্িত ক্যামস (০৪09)-এর 
'্বারা এবং ঠিক নির্দিষ্ট সময়ে 9-এর ক্ফুলিঙ্গ সুতি হওয়া]! অন্য একটি উপযুক্ত 
যাশ্্রিক ব্যবস্থা! দ্বারা নিয়মিতভাবে ঘটিয়। যায়। 

পেট্রোল ইঞ্জিনের সিলিগারের মধ্যে দহন ক্রিয়া ঘটান হয় বলিয়া ইহাকে 
অভ্তর্হ ইঞ্জিন ([661078] 00200050102 [71561756 ) বলা হয়। 

ব্যবহার £ মোটরগাড়ি প্রভৃতি পেক্রোল-ইঞ্জিন-চালিত যন্ত্রে এই প্রকারের 
অনেকগুলি সিলিগার একসঙ্গে চলিয়! যন্ত্রকে চালন৷ করে । 


জাল্াহস্ণ 


” কার্ধ হইতে তাপে এবং তাপ হইতে কার্ধে ব্নপাস্তর একটি মাধারণ 
প্রাকৃতিক ঘটনা । 

তাপ হইতে কার্য বা! কার্য হইতে তাপে রূপান্তর প্রক্রিয়ার 
সময়ে ভাপ ও কার্ধষের মধ্যে সর্বদা একট! নির্দিষ্ট অনুপাত বতণান 
থাকে। ইহাকে থার্মোডাইনামিকসের প্রথম নিয়ম (ঢ15 [জা 
+9% 1[1)610)09515810805 ) বলে। ৬* দ্বারা কার্ধ এবং ॥ দ্বারা তাপকে 





তাপের যাক্জিক তুল্যান্ক ও ভাপীয় ইন ২৬৯ 


শুচিত করিলে, 1] একটি ফ্রবক। ইহাকে তাপের যান্ত্রিক সমমান 


(1165০1390109] [9085816756০ [ন6৪:) বলে। ইহার মান 42 
জুল/ক্যালরি বা 778 ফুট-পাউও/ব্রিটিশ তাগীয় একক । 


ডাঃ হুলের প্রণালীতে 0-এর মান নির্ণয় করা যায়। 


সাম ইঞ্রিন ও পেট্রোল ইঞ্জিনে তাপশক্কিকে কার্ধে রূপান্তরিত করিয়া ইঞ্জিন 
চালনা করা হয়। 


অন্ুশালনা 
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|॥ আলোক || 


প্রথম অধ্যায় 


আলোক 
| 11670] 


আলোক কীঠ আমরা আলোকের ছার! সকল বসন্তকে দেখিতে পাই। 
লোকের অভাবে আমরা চক্ষু থাকিতেও অন্ধের মতো হইব। অমাবস্যার 
রাত্রিতে যণ্দ বাহিরে কোনও আলো! ন1 থাকে তাহা হইলে আমাদের দৃষ্টি চলে 
ন1। আবার দিনের বেলায়ও ঘরের দরজা-জানাল]। সমস্ত বন্ধ করিয়া দিলে এবং 
ঘরে আলো না জ্রালিলে ঘরের কোনও বস্ত্র আমর! দেখিতে পাই না। 
অতএব বলা যাইতে পারে আলোক এক প্রকারের শক্তি যাহ! আমাদের 
চন্ষুতে প্রবেশ করিলে দর্শনের অনুভূতি জন্মায়। 

আলোকের উৎসঃ যে বস্ত হইতে আলোক নিগত হয় তাহাকে 
'আলোকের উৎস (5০781:0৪ ০£1181)0) বা সপ্রকাশ (1,0101)095 ) উৎস 
বলে, যেমন- প্রদীপ, মশাল, বিজলীবাতী, স্বর প্রভৃতি । আবার যে সকল 
বন্ত হইতে আলোক উৎপন্ন হয় না কিন্তু অন্য উৎস হইতে আলোক পাইয়া 
আলোকিত হয় তাহাদের আঅপ্রকাশ (1301)-1981010005 ) উৎস বলে, 
যেমন- দর্পণ, চন্দ্র, প্রভৃতি । 

আমরা কি করিয়া দেখি £ কোনও বস্ত হইতে আলোক আসিয়া 
আমাদের চক্ষুতে প্রবেশ করিলে আমরা এ বস্তকে দেখিতে পাই। এ বন্তটিই 
আলোকের উত্স হইতে পারে, অর্থাৎ উহা হইতেই আলোক উৎপন্ন হইতে 
পার; অখবা অন্ত আলোকের উৎস হইতে আলে! পড়িয়া উহা! আলোকিত 
হইতে পারে ! যেমন-স্থর্য বা কোনও বাতি হইতে যে আলোক বাহির হইয়! 
আমাদের চোখে প্রবেশ করে তাহা দ্বার] সুর্য ব1 এ বাতিকে দেখিতে পাই। 
কিন্তু অন্ধ*ার ঘরে বাতি জালিলে ঘরের দেওয়াল ও আসবাবপত্রে এ বাতি 
হইতে আলোক পড়ে এবং দেই আলোক ফিরিয়া আসিয়া আমাদের চোখে 
প্রবেশ করিলে আমর] এঁ সকল বস্তৃকে দেখিতে পাই। 

আলোকের বেগ £ পৃবেই বলা হইয়াছে আলোক এক প্রকার শক্তি । 
ইহা আলোকের উৎস বা অন্ত আলোকিত বস্ত হইতে প্রচণ্ড বেগে ধাবিত হয়। 
আলো জাল! মাত্রই সমস্ত ঘর আলোকিত হয়। আবার সার্চ লাইট জ্বাক্িলে 
উহার আলো সঙ্গে সঙ্গেই বহুদূরে গিয়া পড়ে। এত্ন্য আপাত্দৃিতে আমাদের 
মনে হয় আলোকের বেগ বুঝি অসীম অর্থাৎ আলে! জালা মাত্রই উহা দূরতম 
স্থানে গিয়া উপস্থিত হয়। কিন্তু প্রকৃতপক্ষে আলোকের বেগ অসীম নহে» উহ। 
নির্দিষ্ট। এ বেগ খুব বেশী বলিয়৷ সাধারণত উহাকে অসীম বলিয়া বোধ হয়। 
আলোকের বেগ এত বেশী যে আমরা সহজে ইহার ধারণাই করিতে পারি না) 
প্রতি সেকেপ্ডে 186,000 মাইল বেগে আলোকশক্তি ধাবিত হয় ।* চন্ত্র 


* মাইকেলনন ( 1016150, ) থুব সতর্কতার মহিত করিয়াছেন 
[মি/মেকেও ধর! চূয়। ৮ 
[17১৬৮ 


২৭৪ পদার্থবিস্ভা 


হইতে পৃথিবীর দূরত্ব 298,000 মাইল। এই পথ আসিতে আলোকের মাত্র 
1'23 সেকেও্ড সময় লাগে । স্্য হইতে পৃথিবীর দূরত্ব প্রায় স'ড়ে নয় কোটি, 
মাইল। স্ুধ হইতে পৃথিবীতে আলোক আসিতে প্রায় আট মিনিট সময় লাগে। 

আলোকের মাধ্যম; আলোকের উৎস হইতে গন্তব্যস্থলের মধ্যে যে 
সকল বস্ত থাকে তাহাদের আলোকের মাধ্যম (0369101% ) বলে। কিন্ত 
আলোক সকল বস্তর ভিতর দিয়! সমানভাবে চলাচল করে না। আলোক চলা- 
চগের ক্ষমতার উপর মাধ্যমগুলিকে এইরূপ বিভিন্্র শেণীতে ভাগ করা৷ যাইতে 
পারে £ 

স্বচ্ছ ঠ যে মাধামের ভিতর দিয়া আলোক বিনা বাধায় চলাচল করিতে 
পারে তাহাকে শ্বচ্ছ (18175091600) মাধ্যম বলে। যেমন--কাচ, জল 
বাতাস, অভ্র ইত্যাদ। 


তন্বচ্ছ বা অনচ্ছ £ যে মাধ্যমের মধ্যে আলোক একেবারেই চলাচল' 
করিতে পারে না তাহাকে অহ্ষচ্ছ বা অনচ্ছ (02846 ) মাধ্যম বল! হয়। 
যেমন-_কাঠ, ধাতু, পুরু কাগজ, দে-য়াল প্রভৃতি । 


ঈষদচ্ছ £ কতকগুলি মাধ্যম আছে যাহাদের মধ্য আলোক আংশিক- 
ভাবে চল'চল করিতে পারে। তাহাদের ঈষদচ্ছ (28051095০60) মধ্যম 
বলে। যেমন ঘষ। কাচ ( 31000 &1935), তৈলাক্ত কাগঞ্জ গ্রভৃতি। অনেক 
ঘরের জানালায় ঘষ| কাঁচের শাশি লাগান থাকে । উহাতে বাহির হষ্টতে শাবি 
দিয়! ঘরের মধো আলোক প্রবেশ করে, কিন্তু খরের ভিত্তর ও বাহিরের মধো দৃষ্টি 
চলে না। এক টুকরা শান কাগজে অল্প তেল মাখাইয়া লইলে উহার ভি-র শিয়া 
আংশিকভাবে দৃষ্ট চলে। এইব্প ঠগলাক্ত কাগঞ্ষ ছাপান ছবি বা মানচিত্রের 
উপর রাখিয়া! এ ছবি বা! মানচিত্রের রেখাম্লরণ (00৪০%)$ ) করিয়া ছবি 
আঁক] হয়। 


সমসন্ব মাধ্যম কোনও মাধামে আলোক চলাচলের ক্ষমতা ও ঘনত্ব 


প্রভৃতি অন্যান্ত ধর্ম সর্বত্র সমান হইলে উহাকে সমসত্ব মাধ্যম ( [7092009£6179005 
00620110) ) বলে। 


অসমসন্ত্ব মাধ্যম কোনও মাধ্যমে আলোক চলাচলের ক্ষমত। ও ঘনত্ব 
প্রভৃতি অন্তান্য ধর্ম সবত্র সমান না হইলে উহাকে অসমসত্ব মাধাম (77৩6০:০- 
£61)6003 109601010 ) বলে। 

সর্বত্র সমান ঘনত্ববিশিষ্ট কোনও বাদুস্তর ব জল অথব! অন্য তরল, সযক্ধে 
্রস্তত কাচ প্রভৃতিকে সমসত্ব মাধাম বল! যাইতে পারে। বিভিন্ন ঘনত্ববিশিষ্ট 
একাধিক বায়ুস্তর, অপটু হাতে গ্রস্তত কাচ প্রভৃতিকে অসমসত্ব মাধ্যমের উদাহরণ 
মনে করা যাইতে পারে। 

এখানে একটি খিষয় জানিয়া রাখা প্রয়োজন। সম্পূর্ণ অস্থচ্ছ বলিয়। কোনও 
মাধ্যম নাই। যে মাধ্যমকে আমরা সম্পূর্ণ অন্থচ্ছ মনে করি তাহারও খুব 
পাতল! পাত লইলে উহার ভিত্তর দিয়া কিছু আলো৷ প্রবেশ করে। জানালার 


আলোক ২৭৫ 


শাশিতে কাচের বদলে এক থগ্ড খুন পালা তামার পাঁত লাগাইলে বাহির হইতে 
কিছু আলে এঁ পাত ভেদ করিয়া প্রবেশ করিবে । আবার বিপরীত পক্ষে 
শনস্থান ব্যতীত সম্পূর্ণ স্বচ্ছ ব'লয়া৪ কোনও মাধাম নাই। কাচ, জল 
প্রতৃতিকেও সম্পূর্ণ স্বচ্ছ বলা যায় না, কারণ ইনাদের ভিতর দিয়! যাইবার সময় 
আলোকের কিছু অংশ মাধ।ম কর্তৃক শোবিত (৪1350) ১6৫) হয়। তাহা না 
হইলে গভীর জলের তলদেশে জলের উপরিত্লের মতো আলোক পাওয়া 
যাইত। কিন্তু প্রকৃতপক্ষে গভীরতা৷ যত বাড়ে জলের নীচে আলোকের তীব্রতা ও 
তত হ্রাপপায়। 
ল্াস্গব 

কোনও মাধ্যমের মধ্যে একটি বিন্দু হইতে অন্য একটি বিন্দুতে যাইতে 
আলোক ষে পথে চলে উহাকে আলোকের রশি (1২৪) )বলে। রশ্মি একটি 
জ্যানিতিক রেখা, স্তরাং তাহার কোনও [বিস্তার বা বেধ নাই কেবল 
দৈর্ঘ্য আছে। 

আলোকরশ্মিকে একটি ভীরচিহ্নিত সরলরেখ! দ্বারা স্থচিত করা হয় । 
রশ্মি কোন্‌ দিকে যাইতেছে ভীরের সরুমুখ তাহা 3.৮ ষ্ 
নির্দেশ করে। ১নং চিত্রে 8৪ আলোঁকরাঁশ্নটি 

১নং চিত ২ রশি 

& হইতে ৪-এর দিকে যাইতেছে । 

কিরণ ব। রশ্লিগুচ্ছ £ আলোকরশ্বির একটি .গুচ্ছকে কিরণ ( 95৪10 ) 
বলে। আলোকের উৎস বা কোন আলোকিত বস্ত্র হইতে এইরূপ গুচ্ছের 
আকারেই আলোক ছড়াইয়া পড়ে। 





, লিন ২২৯ 





লিটা 2 ৬ ? 

2 রি ডি 
২ক নং চিত্র £ ২থ নং চিত্র 2 ২গ নং চিত্র ঃ 
নমাস্তরাল কিরণ অপনারী কিরণ অভিপারী কিরণ 


কোনও কিরণের রশ্মিগুণি পরস্পর সমান্তরাল হইলে তাহাকে সমাস্তরাজ 
কিরণ (68151161620) বলে। কিন্ত কোনও কিরণের রশ্মিগুপি একটি 
বিন্দুহইতে বাহির হইয়া ক্রমশ ছড়াইয়। পড়িলে তাহাকে অপসারী কিরণ 
(10156860062) বলে । আবার কোনও কিরণের রশ্মিগুলি একটি 
বিন্দুতে গিয়া মিলিত হইবার অন্ত ক্রমশ সংকুচিত হইলে তাহাকে অভিসারা 
কিরণ (0০015615600 9681 ) বলে। 


আলোকের স্ললরেখায় গঙ্ন 


কোনও সমসত্ব মাধামের ভিতর জালোকরশ্ি পর্দা সরলবেখায় অগ্রনর 
হয়। প্রতিদিনের অভিজ্ঞতায় নানা ঘটনা হইতেই আঁমরা ইহা দেখিতে, 


২৭ পদার্থবিচ1 


পাই। অন্ধকার রাত্রিতে টর্চের বা সার্চ লাইটের আলো! ফেলিলে আলোক- 
রশ্মিকে সরলরেখায় যাইতে দেখা যায়। ছরের দরজা-জানালা সমন্ত বন্ধ 
করিয়া দিলে জানালার বা দরজার সরু ছিদ্রপথে ঘরে আলো প্রবেশ 
করিলে আলোকের কিরণ (75৪05) সরলরেখায় গযন করিতেছে 
বোধ হয়। (অ'লোক প্রকৃতপক্ষে অদৃশ্ত কিন্তু বাতাসের ধৃলিকণাকে 
আলোফ্তত করে বলিয়াই মনে হয় যেন আলোকের কিরণ বা রশ্মিগুচ্ছকে দেখ! 
যাইতে'ছ)। আলোকের গতিপথে 
কোনও অন্বচ্ছ বস্ত রাখিলে আলোক 
বাধা প্রাপ্তি হয় এবং অন্যচ্ছ বস্তর 
পশ্চাতে ষে ছায়া পড়ে তাহাও 
আলোকের সরলরেখ'য় গমনের জন্তু 
হয়। ৩নং চিত্রে 5৪ উৎস হইতে 
আলোকরশ্মিগুলি বাহির হইয়া 
88৪০9 বস্তটির দ্বার বাধাপ্রাপ্ত হওয়ায় 2631 ছায়াটি গঠিত হইয়াছে। 
ছায়াটির গঠনও ঠিক বন্টন মতে! চতুষ্ষোণ। %6১ 59 প্রভৃতি র'শ্মগুলির 
সরলরেখায় গমনের জন্তই এইরূপ হয় 





৩নং চিত্র ঃ আলোকের সরলরেখার গমন 


আলোকের সরলনেখয় গমনের আরও উদাহরণ 


কার্ডবোর্ডের সাহায্য পরীক্ষা! 8 তিনখানি কাবোর্ড লইয়া 
উহাদের প্রত্যেকের মাঝখানে একটি করিয়। ছোট ছিত্র করা হইল। 
কার্ডবোর্ডগু'লকে এক-একটি কাঠের টুকরার উপর ছোট পেরেকের সাহায্যে 
ড় করাইয়া রাখা হইল। সবগুলি ছিন্র যেন একই উচ্চতায় অবস্থিত হয়। 
এখন টেবিলের উপর একটি মোমবাতি জ্বালাইয়া কাঙবোর্ডগুলিকে 
মোমবাতির সহিত সারিবদ্ধ ভাবে পর পর দাজাশেো হইল। এখন শেষের 
কার্ডবোউটির ছিদ্রপথে মোমবাতির আলে! দেখিবার চেষ্টা করিতে হষ্টবে। 


পাশা শী 


॥ চে 
5 এ 


গং চি €₹ কাণ্ডবোর্ছের পাঁহায্যে পরীক্ষা 


যখন সবঞ্চলি ছিদ্রে এক সবলরেখায় সাজান হইবে, কেবল তখনই মোমবাতির 
আলো এইরূপে দেখিতে পাওস্বা ধাইবে। একখানি কার্ডবোর্ডকে একটু 


সরাইলেই আর আলো স্বেখা যাইবে না। আলোক সরলরেখায় গমন করে 
বলিয়াই এইন্ধপ হয়। 





২৭৭ 
[পিনাহাল ক্যামেরা 
[ 011/7015 0821615 ] 


কার্ডবোর্ড বা কাঠের ছোট একটি বাক্স প্রস্তর করিয়া উহার. এক 
পারের মাঝখানে একটি ছোট ছিদ্র করা হইল। একটি স্চ ঝ পিন 
ফুটাইলে যেরূপ ছোট ছিদ্ব হয় ছিদ্রটি সেইক্প করিতে হয়। এইজন্য 
ইহাকে পিনহোল বা স্থচীছিন্র ক্যামেবা বলা হয়। বাঝ্টির ছিত্রযুক্ত 
দেওয়ালের বিপরীত দ্দিকের দেওয়াল ঘষা কাচ বা তৈলাক্ত কাগজ 
প্রভৃতি ঈষদচ্ছ ( 0৪03105061)6) পদ! দ্বার! তৈয়ারী হওয়া উচিত। 
নং চিত্রে 6 পিনহোল 
এবং 9 ঈধদচ্ছ দেওয়াল। 
এখন অন্ধকার ঘরে বাক্সটি 
রাখিয়। উহার ছিদ্রধুক্ত 
দেত্যালের সম্মুথে কিছু দুরে 
একটি ১ ডি নং জিত 2 পিনছোর ক্যামেরা 
হইল। বিপরীতদ্দিকস্থ ঈষদচ্ছ দেওয়ালের উপন বাতির শিখার একটি অবরীর্ষ 
বা উলটা ( £১৮৫16৫) প্রতিবিস্ব (দখা যাইবে । শিখাদির উপরের প্রান্তস্থিত 
& বিন্দু হইতে আলোকরশ্মি বাহির হইয়া ছিদ্রপথে বাক্সের মধ্যে প্রবেশ করিয়া 
ঈষদচ্ছ পর্দার নীচের দিকে £ বিন্দুকে, আলোকিত কারতেছে। . আবার শিখার, 
নিষ়প্রান্তের ৪ বিন্দু হইতে আলোকরশ্মি বাহির হইয়া ঈষদচ্ছ পর্দার উপরের 
দিকে & বিন্দুকে আলোকিত করিতেছে । এইরূপে শিখার উপরের অর্থাংশ 
হইতে আলোক আসিয়। প্রতিণবন্বের নিঞ্লের অর্ধাংশে পড়তেছে এবং নিয়ের 
অর্ধাংশ হইতে আলোক আসিয়৷ প্রতিবিদ্বের উপরের অর্ধাংশ আলোকিত 
করিতেছে ॥ তাহার ফলে প্রতিবিগ্থটি উলটা (5৬516) দেখা যাইতেছে &. 
যদি আলোকরশ্মি বাকিয়া যাইতে পারিত তাহা হইলে শিয়ের আলোক 
উপরে এবং উপরের আলোক নিষ্কে যাইত । দ্বাহার ফলে সুনিপ্ষি উলট! 
গ্রতিবিদ্বের পরিবর্তে ঈধষদচ্ছ পর্দাটটিকে সর্বত্র সমভাবে আলোকিত দেখ 
যাইত। 





অতএব, পিনহোল ক্যামেরার সা য্য আঙ্লোকের সরলরেখায় গমনের 
তথ।টি প্রমাণিত হইল । 


টিটি 


উলটা প্রতিবিশ্ব গঠিত হ্‌ইয়া পর্দ।র উপর প্রতি বিষ্গুলি মিরা টা আর একটি 
পতিত হয়। তাহার ফলে স্ুম্পষ্ট ্িবিঘ গঠিত হয না, কতকটা থান 
'আবোকিত হয়। 


উদ্দাহরণ ? : একটি )পিনহোল ক্যামেবার বআ্সছির দৈর্ঘ্য 20 সে, মি. ; 


২৭৮ | পদার্থবিস্া। 


80 মিটার দূরে অবস্থিত একটি গাছের উচ্চতা 15 মিটার হইলে ক্যামেরার 
ভিতর উহার প্রতিবিহ্বের আয়তন কত 


হইবে? 
চিত্রে £৪০ গাছের, 9 বিশ্বের | 
এবং ০ বিদ্ুু পিনহোলের অবস্থান । £ 5 & 
408 রেখা 202 ও 70 রেখাদ্বয়র ্ 
উপর লম্ব। এখন জ্যামিতির সাহায্যে & 
দেখানে | যায়, 8০745 ৬নং চিত্র 
2০ ৪০ 
বস্তুর উচ্চ _ বস্তুর দুরত্ব ( পিনহোল হই 5) 
বিশ্বের উচ্চতা . বিদ্বের দূরত্ 
্রশ্নানুসারে 2০7 15 মিটার | *০-39 মিটাও 
2 -নির্পেয় ৪০9-20 সে. মি. 
-50% মিটার 
1590 


2৪৯ 
বা 9958"! মিটার 10 সে. মি. 

গাছের ছায়ায় অুর্ধের বিষ্বঃ খুব ঘন পাতাযুক্ত গাছের ছায়ায় যে 
ছোট ছেটি আলোকিত স্থান দেখা যায় উহাদের অনেকগুবিকে বুত্ত অথব! 
উপবৃত্তের আকারে দেখা যায় । গাছের পাতাগুলির মধ্যে ছোট ছোট ফাকগুলি 
এক্ষেত্রে পিনহোল ব। স্ুচীছিপ্রের কাজ করে এবং নীচের মাটি পিনহোৌল 
ক্যামেরার পর্দম'র মতো কাজ করে । স্থর্ধ এখানে বস্ত এবং এ বুধ উপবৃত্তাকার 
আলে'কিত স্থানগুলি বিশ্ব । হৃর্ধ মাথার উপরে থাকিলে বিশ্বগুলি ঠিক স্থ্ষের 
মতো বৃত্তাকার হয়। কিন্তু সুর্য হেলিয়া পড়িলে স্থচীছিদ্র হইতে অপন্যত 
আলোকের কিরণটির উপর তির্যক ভ'বে পড়ায় বি্বগুলি উপবৃত্তের মতে] দেখায়। 


ছায়ার গঠন 

আমর! পূর্বে দেখিয়াছি আঞ্জেক সরলরেখায় গমন করে বলিয়াই ছায়ার হি 
হয়। ছায়া সম্পূর্ণ অন্ধকার বা আংশিক আলোকিত হইতে পারে । আলোকের 
উতৎ্প এবং প্রতিবন্ধকের 
(9)0568616) আপেক্ষিক আয়তন 
(ঘর্থৎ কোন্টি বড়, কোন্টি 
ছোট, প্রভৃতির উপর ছায়ার 
প্রত নির্ভর করে। 

বিন্দুউৎস: আলোকের 
পু ও  উৎসটি একটি বিন্দুর মতে! 
28 ছোট হইলে ইহার ছায়া সবদ 


অপনারী ( 9568£78 ) হয়, অর্থ'ৎ ছায়ার "আয়তন ক্রমশ বাড়িয়া ঘায়। 





'আলোক এরি 


মনে করা যাক, ৪ একটি বিন্দউৎস (601 ০: 501:66) এবং £৪ একটি 
গ্রৃতিবন্ধক। /০ রেখার নীচে কিন্তু 8৪9 রেখার উপরে £৪-র ডান-দিকে যে 
স্থান সেখানে আলোকরশ্মি যাইতে পারে না। স্থতরাং 088০ ছায়া-অঞ্চল 
€ 91980০ত 28102. ) ক্রমশ বিস্তৃত হইয়া অগ্রসর হয় । 

বিস্তৃত উম £ উৎদের ঝ্ছি আয়তন থাকলে উহাকে বিস্তৃত উৎস 
(706750609০০ ) বল] হয়। বিস্তৃত উৎসের ক্ষেত্রে বিভিন্ন প্রকারের 
ছায়া সি ভইতে পারে। পরবর্তী উদ্বাহরণগুলিতে স্থবিধার জন্য উৎস ও 
প্রতিবন্ধক উভয়কেই বরলাকার ( 521061108] ) কল্পনা করা হইল । 


বড় উস, ছোট প্রতিবন্ধক $ উৎস প্রতিবন্ধক হইতে বৃচত্তর হইলে 
ছায়াটি অভিসারী (000৮:£606) হয়। চিত্রে ০096 এইরূপ অভিসারী 
ছায়া অঞ্চল। এই অংশে সমগ্র উৎসের কোনও অংশ হইতেই কোনও 
আলোক যাইতেছে না। কারণ / হইতে আলোক ০75 রেখার নীচে আ“সতে 
পারে না এবং ৪ হইতে আলোক 703 রেখার উপরে যাইতে পারে না। সুতরাং 
4 ও ৪এর মধ্যবর্তী কোনও বিন্দু হইতে আলোক ০0055 অংশের মধ্যে যাইতে 
পারে না। এইরূপ সম্পূর্ণছায়া-অঞ্চলকে প্ররচ্ছায়া (072৮18) বলে। 





*নং চিত্র £ প্রচ্ছার! ও উপচ্ছারা 


«357 এবং 0911 আংশিক আলোকিত অঞ্চল । এই অঞ্চল 8 উৎসের সমস্ত 
অংশ দ্বার আলোকিত হয না। 06 অঞ্চল ৪ উৎসের উপরের অংশ দ্বারা 
এবং 9311 অংশ 8৪ উৎসের লীচের অংশ হ্বারা আলোকিত হয়। এইরূপ 
আংশিক আলোকিত অঞ্চলকে উপচ্ছায়। (26000019 ) বলে। একটি 
পর্দা বইয়ের পাতার সহিত লম্বভাবে আছে মনে করিলে উহার উপর গ্রচ্ছায়। ৪) 
ও উপচ্ছায়! ৪ স্রিপ দেখা যাইবে তাহা পাশে দেখান হইয়াছে । 

ছায়াশক্কু ১ মোচার খোলার অগ্রভাগের মতো! গঠনের বন্তকে শঙ্ষু 
(007৫) বলে । . 099 প্রচ্ছায়াটি শঙ্কুর আকুতি, সেইঙ্জন্ত ইহাকে ছায়াশঙ্ক 
€ 00156 0 517800স7 ) ব। গুচ্ছায়া-শঙ্ক ( 0009019] ০0756 ) বল] হয়। 

ছোট উৎস, বড় প্রতিবন্ধক 2 উৎস অপেক্ষা প্রতিবন্ধক বৃহত্তর হইলে, 
প্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়ার শঙ্কু দুইটি অপলাবী ( 01568617%) হয়, অর্থাৎ ইহাদের, 
বিস্তার ক্রমশ বাড়িয়। চলে। »নং চিত্রে ইহ দেখান হইয়াছে। 


২৮১ পদার্থবিষ্কা' 


প্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়ার কয়েকটি উদাহরণ 8 কোনও বিমান বা পাখি 
যদি মাটি হইতে অনেক উচ্চতায় উড়িয়া চলে তাহা হইলে ম'টির উপর উহার 
ছায়! পড়ে না) এখানে আলোকের উৎস স্ধ এবং গ্রতিবদ্ধক পাখি বা 
এরোপ্লেন। স্বতরাং উৎস বড় এবং প্রতিবন্ধক ছোট । সেই জন্য ছায়াশঙ্কুটি- 
অভিসারী হয়। প্রতিবন্ধক যদি ভূমি হইতে অনেক উচ্চে থাকে তাহ! হইলে, 





*নং চিত্র £ প্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়া 


ছায়াশস্কুর প্রান্ত বিন্দুটিও ভূমি স্পর্শ করিতে পারে না। স্বতরাং কোনও ছায়া' 
পড়ে না। আবার উহার! নীচে নামিয়া আসিলে খন ছায়া! পড়ে, তখন দেখা 
যায় ছায়াটি হ্বনির্দিষ্ট সীমারেখাবিশিষ্ট নহে; উহার মধাভাগ ঘন, কিন্তু উহার 
চারিধার তত ঘন *হে। মধ্যভাগে গ্রচ্ছায়া এবং তাহার চারিপাশে উপচ্ছায়া 
থাকার জন্য এইরূপ হয়। আলোর বিপরীত দিকে ঘরের দেওয়াল হইতে কিছু 
দূরে একটি লাঠি বা এরূপ কোনও বস্ত ধরিলে দেওয়ালে যে ছায়া পড়িবে 
তাহাতেও প্রচ্ছায়৷ ও উপচ্ছায়া দেখা যাইবে । 

গাছের নীচে যে পাতার ছায়া পড়ে সেই ছায়া ভাল করিয়া লক্ষ্য করিলে 
টা মাঝখানে ঘন কালো প্রচ্ছায়া এবং উহার চারিদিকে উপচ্ছায়া দেখা 
যাহবে। 


গ্রহণ 
[ 2০115 ] 
চক্র গ্রহণ 
আমরা জানি পৃথিবী তাহার কক্ষপথে সর্ষের চারিদিকে ঘুরিতেছে এবং চক্র 
পৃথিবীর চারিদিকে ঘুরিতেছে। এইরূপে পৃথিবীর চারিদিকে ঘুরিবার সময় চন্দ্র 
কখনও পৃথিবীর প্রচ্ছায়া শঙ্কুর মধ্যে প্রবেশ করিলে আমরা চন্ত্রকে আর' 
দেখিতে পাই না। কারণ চন্দ্রের নিজম্ব কোনও আলোক নাই, চ্ষূর্ধের 


আলো! পড়িয়াই চন্দ্র আলোকিত হয়। কখনও চন্্প্রচ্ছায়। শঙ্কুর মধ্যে সম্পূর্ণ 
প্রবেশ করেঃ তখন পুর্সগ্রহুণ (19091 £511052 ) হয়। আবার কখনও, 


আলোক ২৮১ 


চন্দ্র প্রচ্ছায়ার মধ্যে আংশিক প্রবেশ করিয়া বাহির হইয়] আসে । তখন, 
আংশিক গ্রহণ হয়। 


ং 





১৭নং চিত্র ৫ চন্ত্রগ্রহণ 


১*নং চিত্রে দেখা যাইতেছে পৃথিবী যখন চন্দ্র ও স্যের মাঝখানে থাকে তখন 
চন্দ্রগ্রহণ হয়। এইকূপ অবস্থান পৃপিমার দিনে হইয়া থাকে। কিন্তু সকল 
পৃর্নিমার দিনেই চস্র ছায়াশস্কুর মধো প্রবেশ করে না। নতুবা সকল পৃণিমার 
দিনেই পৃ্চন্দ্রের পরিবর্তে আমরা গ্রহণ দেখিতে পাইতাম । 


পৃথ্থধী ও চন্দ্রের কক্ষ বা ভ্রমণপথ ছুইটি এক লমতলে অবস্থিত 
নয়। সুতরাং সকল পূর্ণিমার রাত্রে চন্ত্র, পৃথিবী ও সুর্য ঠিক সমস্থত্রে 


আকা 


জারা 


১১নং চিত্র ঃ পৃথিবী ও চন্দ্রের কক্ষপথ 


8০২ 





অবস্থিত হয় না! সেই কারণে পূর্ণিমার দ্রিনে সাধারণত চন্দ্র পৃথিবীর ছায়া- 
শঙ্কুর বাহিরে থাকে । কিন্তু মাঝে মাঝে পুণিমার সময় র্যা চন্দ্র ও পৃথিবীর! 
অবস্থান একই সমতলে আসিয়া পড়ে। ঠিক তখনই চন্ত্রগ্রহণ ([.00ঘ 
চ.01152 ) হয়। 


চন্্রগ্রহণের ঠিক পূর্বে এবং পরে লক্ষা করিলে দেখা যায় চন্দ্রের উজ্জ্সতা 
অনেক হাস পাইয়াছে। ইহার কারণ (১*নং চিত্রে দখা যাইতেছে) গুচ্ছায়া-শশঙ্কুর 
চারিদিকে উপচ্ছায়া-অঞ্চল। ইহা আংশিক আলোকিত। সুতরাং গ্রহণের 
পূর্বে এবং পরে এই আংশিক আলোকিত প্রচ্ছায়া-অঞ্চলে অবস্থান করে যি 
চন্ত্রকে যান দেখা যায়। 


২৮২ পদার্থবিস্ত। 


সূর্যগ্রহণ 


[90187 7:011096 ] 


চন্দ্র যখন স্ুর্থ ও পৃথিবীর ঠিক মাঝখানে আসে, তখন চন্দ্রের প্রচ্ছায়া ও 
উপচ্ছায়া উভয়ই পৃথিবীর উপর আপিয়! পড়ে । ১২নং চিত্রে 9 হ্থর্য 88 
চন্দ্র এবং € পৃর্থবী। পৃথিবীর উপর প্ররচ্ছায়া ও উপচ্ছারা অঞ্চল পৃথক 
ভাবে দেখা যাইতেছে । ্রচ্ছায়। অঞ্চলে স্থ্ধ হইতে আলোক একেবারেই 
'দে না। সেইজন্ট প্রচ্ছায়৷ অঞ্চলের লোকেরা সূর্ধকে দেখিতে পাইবে না। 
স্থতরাং এই অংশে পূর্ণ সুধগ্রহণ হইবে! উপশ্চায়া অঞ্চলে আংশিকভাবে 
কুর্যালোক আসিবে এবং ইহার কোনও স্থান হইতেই তুর্ষের সম্পৃণ গোলকটি দেখা 
যাইবে না। এইজন্য উপচ্ছায়৷ অংশে আ্মাংশিক সুধগ্রহণ দেখ! যাইবে । 





১২নং চিত্র ২ শুর্যগ্রহণ 


চন্দ্র হ্র্য ও পৃথিবীর মাঝখানে আসে অমাবস্যার দিন । এইজন্য অমাবন্তার 
দিনেই স্বর্যগ্রহণ হইতে দেখা ষায়। কিন্জ সকল অমাবল্সায় সুর্য গ্রহণ হয় না, 
ইন আমর] জানি। কারণ সরল অমাবস্তাতেই চন্দ্র ঠিক পৃথিবী ও স্থর্ধের সহিত 
সমস্থত্রে অবস্থান করে না। 

চন্তরগ্রহণ ও স্ুর্যগ্রহণের মধ্য একটি পার্থকা লক্ষ্য কর! গেল। চন্দ্রগ্রহণ 
হইলে তাহা পুথিবীর সবত্র দৃষ্ট। কিন্তু হ্ুর্যগ্রহণের ক্ষেত্রে পৃথিবীর যখন 
ষে অ*শে গ্রচ্ছায়া-শঙ্কুর প্রাস্তভাগ স্পর্শ করে তখন সেই অংশেই পূর্ণ স্ুর্ধগ্রহণ 
দেখ! যায় এবং উহার চারিপাশে বিস্তীর্ণ অঞ্চল হইতে আংশিক ুর্ধগ্রহণ 
দেখা যায়। 


বলযগ্রাপ 
[ £৯1)17019 7001210952 ] 
সুর্যের বলয়গ্রহণের সময় সুর্যের বাহিরের অংশটি বলয়ের মত এবং মাঝথানের 
ংশ অন্ধকার 'দখায়। চন্দ্র পৃথিবীর চতৃর্দিকে উপবৃত্তে ঘুরিতেছে বলিয়1 পৃথিবী ও 
চন্দ্রের দূরত্বের হ্বাসবৃদ্ধি হয়। পৃথিবী ও চন্দ্রের দুরত্ব বেশী হইলে চন্দ্রের গ্রচ্ছায়া 
শঙ্কু ( 0000181 ০০016 ) পৃথিবী ্শর্শ করে না। চিত্রে হূর্য, চন ও পথিবীর এই 
অবস্থান দেখান হইয়াছে। এইক্প অবস্থানে প্রচ্ছায়া শঙ্কুকে পৃথিবীপৃষ্ঠ পর্স্ত 


আগোক | ২৮৩ 


প্রলস্বিত করিলে তাহ! যে অংশে পৃথিবীকে ছেদ করে তাহার মধ্যস্থিত ধর্শক 
স্থর্যবিশ্বের মধ্যস্থ্নকে অন্ধকার ও বাহিরের বলয়ারুতি অংশ আলোকিত দেখে। 





১৩নং চিত্র £ বলয়গ্রাস 


প্রলদ্িত প্রচ্ছায়৷ শঙ্কু পৃথিবী পৃষ্ঠকে যে অংশে ছেদ করে তাহার বাহিরের দর্শক 
"আংশিক গ্রহণ দেখিয়া থাকে। 


সাল্সাংশ 


আলোক £$ আলোক এক প্রকার শক্তি যাহা আমাদের দর্শনাম্থভূতি 
জন্মায়। কোনও বস্ত হইতে আলোকের কিরণ আসিয়া আমাদের চক্কৃতে প্রবেশ 
করিলে আমরা এ বস্তুকে দেখিতে পাই। 

আলোকের স্বরূপ ঃ আলোককে এক প্রকারের শক্তির বিকিরণ বলা 
যাইতে পারে । শ্মালোকের বেগ প্রচণ্ড--সেকেণ্ডে 1586 000 মাইল। 

আলোকের মাধ্যম ১ আলোকের উৎস হইতে গন্ভবাস্থলের মধ্যবতী 
স্কবানকে আলোক মাধাম (1$501000 ) বলে। মাধ্যম শুন্ততাময় বা বান্তব 
হ্বইতে পারে। বাস্তব মাধামের মধ্যে যে সকল মাধামের ভিতর দিয়া আলোক 
বিনা বাধায় চলাচল করে তাহাদ্রে বলে স্বচ্ছ (1:81)59161)0) মাধ্যম, 
ষেমন__কাচ, জল। যেগুলির মধ্য দিয়া আলোক যোটেই যাইতে পারেন৷ 
তাহাদের কলে অস্থচ্ছ বা অনচ্ছ (099046 ) মাধাম, যেমন--কাঠ, লোহা; 
আর যেগ্চলর ভিতর দিয় আঙ্লোক আংশিকভাবে যাইতে পারে তাহাদের বলে 
ঈঘদচ্ছ ( 71890511010) মাধ্যম, যেমন--ঘষা কাচ (09001)0 319,595 ), 
তৈলাক্ত কাগজ্জ। কোনও মাধামের মধ্যে সবত্র আলোক চলাচলের ক্ষমতা ও 
'ঘনত্ব প্রভৃতি সমান হইলে তাহাকে সমসন্ব মাধ্যম (1010086196003 
70601810 ) বলে । 

রশ্মি ওকিরণঃ আলোকের গমনপথকে আলোকরশ্মি ( [২৪5 ) এবং 
আলোকরশ্বির একটি গুচ্ছে কিরণ (86309) বলে। আলোকের 
কিরণ সমান্তরাল (78181161), অপদারী (10152186106) অথব অভিসারী 
16 000৬6156180) হইতে পারে। 

আলোকরশ্মি মরলরেখায় গমন করে। ছায়ার নির্দিষ্ট আকার, কার্ডবোর্ড 
৪ ধোমবাতির পরীক্ষ। এবং পিনছোল ক্যামেরার সাহায্ো ইহা প্রমাণিত হয়। 


২৮৪ প্দার্থবিষ্া; 


ছায়া ঃ অহ্থচ্ছ প্রতিবন্ধক দ্বারা আলোকের: কিরণ বাধাপ্রাপ্ত হইলে 
ছায়ার কৃষ্টি হয়। ছায়ার সম্পূর্ণ অন্ধকার অংশকে প্রচ্ছায়া ( [00818 ). 
এবং আংশিক আলোকিত অংশকে উপচ্ছায়! (67010015 ) বলে। 
আলোকের উৎস ও প্র্তিন্ধকের আপেক্ষিক আয়তনের ( অর্থাৎ কোন্টি বড়, . 
কোন্টি ছোট তাহার ) উপর প্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়ার গঠন নির্ভর করে। অভি- 
সারী প্রচ্ছায়াকে ছায়াশন্কু (০০76 01 51)200% ) ব৷ প্রচ্ছায়া-শঙ্কু বলে। 
গ্রহণ ( ছ০1156ও )£ মৌরজগতে হুর্যই উৎল। পরথিবীর দ্বারা উৎপন্ন 
ছাঁধাশগ্কুর মধো চন্দ্র আংশিক বা সম্পূর্ণ প্রবেশ করিলে আংশিক ব৷ পর্ণ চজ্দর 
গ্রহণ হয়। আবার চন্দ্রের দ্বারা উৎপন্ন ক্ষুদ্র ছায়াশগ্কুব অগ্রভাগ পৃথিবীর যে 
ংশের উপর পড়ে সেই অংশে জূর্যগ্র্ছণ হয়। এ সময় চন্দ্রের দ্বার] উৎপন্ন. 
উপচ্ছায়া পথিবীর যে সকল স্থানে পড়ে সেই সকল স্থানে আংশিক 
সর্ব গ্রহণ হয় । 


অন্ুশালনী 


1. :42022 0270 296 566 078 01601 ? 
2. [7772% £9 279 8066 ০11£07% ৪ 


8. 777%7£ 83 ৫ 76087 ০ 18076? 77804 576. £7278৭190765%), 
076089 0180 4707881509)8 ?726086, 2 0£%6 7 60077111607 6207. 
77168 079 17)07:0287760/9 270 8619%0097060%5 79082 ? 


4. 77724 20 8০ 17927 &% 0 702 7? 2 8227 ০1 11274 ? 
4)6807£86 010 62791177671 2071801, 67663 76018127607" 17017002110?) 
০07 1807). 

9... 708907286 6 1087:-77016 ৫%7767-0 072. 22%910578 772৮ 6£ 10775 
09) 87720209. [7718 28 4/6 7১016 ০/ 67১6 71-7016 0077675 %67% 87011 £ 


6. 4 4766 201%. 70107) £5 ৫% ৫ 0896756907 401. 10012 ৫ 187%- 
/919 60777 ০1 12701) ও £7)079৭. 7777৫. 76 815:6 ০1 4176 £7702, 


7,776 8016 ০07 ৫ 20£777016 6277072. £৪ 95 ০.%7 17077 76 
80166704066 40 76179508008 1017725 2? 170096 5 6.7. 7107) 07 
£/06 30967. 77764 ৫ 476 76707 01 4776 1166 2 


8. 777%2% 69 ৫ 57722080 £ 7770 015 78774 070 7678/777 9. 
£570176081) 20681) 78685507%/ 01007077139 4706 70717101601 ০) &77006 
27৫ 10972677070 1? £76 70010208777 ৫2৫6৪ : 

(7) 8720016 ৪0706 27১0 10726? 0080016, 

(8) : 12706? 80706 2770. 81101107 00510676. 


আলোক রর ২৮৫ 


9.4 72)8 5] 1%. 29 791074 3£07115 04 2. ৫/3427266 ০7 1911%. 
1078 0 12717)-7054 2770. 7709 776৭ $//000/6 20 06 16410. 100. 
17180 75 £6 76016 ০ 67 14791)-10054 

10. 7717 27 29701712706 ০7 0 (87৫ 11865 771) 01০০6, 24 6845 
700 5722020 07 1776 070772, 0৫10 21 111659 ৫ 2. 10209? 7১820186 8% 
68459 5. 87820027707 £ 02756 24 £)6 ?17271016 ৫710 2117) 2৫ 09 
:6006.--470101077, ৮/%. 

1]. 40717168? 26817) 2800)67)$ 2/77% 90101 2774 15741207" 601810965 
06087, 17718 0069 704 & 50121" 20161760৫01?" 07 6৪7 76880 ?%20098 
002 ৫70 & 18780? 60121)56 ০079 9267 111 70078 47% £ 44 18780? 
8015)96 89 28921)18 511 067 116 62711, 0 2 30912) 8018156 0781% 
0887" ৫, 1%7788460 0760. 04 € 16729. _-17:21710812 2011, 


উত্তর 


6. 4 31)01)65, 7.8 206065 9. 10 1. 


ঘবিভায় অধ্যায় 


আলোকের প্রতিক্রলন 
[ 1২696০01018 01 1161)0 ] 


প্রর্তিষচলন্ন ক? 


একখানি আঠ্িকে রৌদ্রের দিকে ধর্বিলে সূর্যালোক আশিব তলের উপর' 
পড়িয়া! আবার ফিরিয়া আসে এবং আশিখানিকে ঘুধাইয়া এ আলোককে ঘরের' 
দেওয়াবে ফেলা যাইতে পারে। 
অন্ধকার ঘরে একখানি আশি বা 
একটি পাত্রে রাখ! জলের উপরিতলের 
উপর তিষকভাবে টর্চের আলো: 
ফেলিলেও আলোকের কিরণকে 
এইরূপে ভিন্ন পথে ফিরিয়া আসিতে 
দেখা যায় এখানে স্র্ধযালোক বা" 
টর্চের আলোক বাতাসের ভিতর 
দিয়া অগ্রসর হইয়া! ছিতীয় কোনও 
মাধ্যমের (যেমন জল অথবা কাচ), 
উপর পডিতেছে এবং দ্বিতীয় 
মাধ্যম হইতে প্রথম মাধ্যমে ফিরিয়া 
আসিতেছে । এইরূপ কোনও 
আলোকের কিরণের এক মাধ্যম হইতে তন্তু মাধ্যমের উপর পাড়ুয়া 
আবার প্রথম মাধ্যমে ফিরিয়া আসাকে আলোকের প্রতিফলন, 

চ২611600010 0৫6 14181)0) বলে। 





১৪নঃ চিত্র £ টর্চের আলোর প্রতিফলন 


স্থযম ও অসম (না বিক্ষিপ্ত ) প্রতিফলন 
1২250191 210 1017052 [২20600101 ] 


টর্চের আলোক স্থির জলের উপরিতলে বা আয়নার উপরে ফেলিলে 
অন্ধকার ঘরে প্রতিফলিত কিরণ দেখ! যায় অথচ দেওয়াল বা মেঝের 
উপর ফেলিলে প্রতিফলিত কিরণ দেখা যায় না। তাহা হইলে দেওয়াল বা 
কাগজের উপর পাঁড়লে কি আলোকের প্রতিফলন হয় না? গ্রকৃতপক্ষে 
এক্ষেত্রেও প্রতিফলন হয়। কিন্তু গ্রত্তিফলিত রশ্িগুলি অনিয়মিত বা এলো- 
মেলো৷ পথে ধাবিত হয় বণিয়া প্রতিফলিত কিরণ দেখা যায় ন1। দেওয়াল, 
ঘরের মেঝে, টেবিলের উপরিতল, কাগঞ্জ প্রভৃতি যে সমস্ত তলকে খালি চোখে 
দেখিলে মস্ণ বলিয়া মনে হয়, আলেকরশ্বির ক্ষেত্রে উহার মস্থণ নহে। বীক্ষণ 
1চের (71820/208 81855 ) সাহাষ্যে দেখিলে এইরূপ তলকে ১৫নং চিত্রের 
£৪ তলের মতো দেখায় । আলোকের রশ্মিগুলি জ্যামিতিক রেখার মতো] সুক্ষ, 


আলোকের প্রতিফলন ২৮৭ 


সেই জন্য ৪ তলটি আলোকরশ্শির ক্ষেত্রে বন্ধুর তল হইবে । মসৃণ ধাড়ফলক 
(75181 71806), পালিশ কর! কাঠ, কাচ, স্থির জলে উপব্তিল €ভূ'ত আলোক, 
রশ্মির ক্ষেত্রে মস্ণ তল হইবে | বন্ধুর তলে আলোকের প্রতিফলন কিরূপ 
হইবে তাহা ১৫নং চিত্র হইতে বুঝা য।ইবে। 48 বন্ধুর তলের উপর একটি 


২ .উ(/ 


0 





১৫মং চিত্র £ অসম প্রতিফলন ১৬নং ছিত্র £ সুষম প্রতিফলন 


সমাস্তরাল কিরণ পড়িয়াছে, কিন্ত কিরণের রশ্মিগুলি যে সমস্ত স্থানে 8৪ তলের 
উপর পড়িয়াছে উহাদের অবস্থান সর্বত্র একরকম নহে । তাহার ফলে প্রতি ফলনের 
পরে বশ্মিগুলি বিভিন্ন দিকে বিচ্ছিন্নভাবে ছড়াঈয়া পড়িয়াছে । এইবূপ গুতি- 
ফলনকে অসম বা বিক্ষিগু প্রতিফলন (1015059 160600102 ) বলে। 
কিন্ত ০০ মহ্ণতলের উপর যে সমান্তরাল কিরণটি পড়িয়াছে, উহার রশ্মিগুলি 
তলের ষে সমস্ত স্থানে পড়িয়াছে উহার সবত্র তলটির অবস্থান একইবূপ সেই জন্য 
প্রতিফলনের পর৪ রশ্মিগুলি একটি সমান্তরাল কিরণে পরিণত হইয়াছে । 
এই প্রতিফপনকে স্বঘম প্র তিফগ্সন (£6£01981 1696০0101) ) কলে। 

কোনও বস্ত হইতে অসম প্রতিফলন হইলেই আমর। এ বস্তকে স্পষ্ট দেগ্তে 
পাই। আমাদের চতৃদিকে যে সমস্ত বস্ত আমব1] দেখিতে পাই এ সকল বস্তর 
উপরের বন্ধুর তল হইতে অসমভাবে প্রতিফলিত আলোক আমাদের চোখে গবেশ 
করিলে এ সকল বস্ত্ব আমর! দেখিতে পাই । কিন্তু স্থযম প্রতিফলনের ক্ষেত্রে যে 
বস্ত বা উৎস হইতে আলোক আসিয়া আয়ন ব1 অন্ত প্রতিফলকে প্রতিফলিত 
হইতেছে সেই বস্ত বা উৎ্সকেই আমরা দেখিতে পাই । আমরা আয়নায় ষে 
প্রতিবিষ্ব দেখি উহ] স্থযম প্র্তফলনের জন! দেখা যায়। 

প্রকৃতপক্ষে আলোকরশ্মি যখন একটি মাধ্যম হইতে অপর একটি মাধামের 
উপর পতিত হয় তখনই প্রতিফলন হয়। বামু হইতে জলের উপরে বা কাচের' 
উপরে আলোকরশ্নি পড়িলে গরতিফলন হয়। বায়ু একটি মাধাম এবং 
কাচ অথরা জল অপর একটি মণ্ধ'ম। ছুটি মাধামের ম্পর্শতল বা 
বিভেদতল (5841806 0£ 59608180100 ) হইতে আলোকরশ্মি প্রতিফলিত 
হইয়া থাকে। 


কযেশ্ডি তহজ্ভ' 


প্রতিফলনের ক্ষেত্রে কয়েকটি সংজ্ঞ। জানিয়া রাখা গুয়োজন। প্রথমে 
এ সংজ্ঞাগুলি সন্বদ্ধে আলোচন। কর। হইল £ 


আপত্িত রশ্মি: যে রশ্মি এক মাধ্যম হইতে অপর মাধ্যমের 


২৮৮ পদার্থবিদ্যা 


বিভেদতলের উপর পতিত হয় তাহাকে আপতিত রশ্মি ( 10065106190 78. ) 
বলে। চিত্রে 8৪ রশ্মিটি উপরের 
মাধ্যম হইতে নীচের মাধ্যমের 
(বভেদতল £০ তলের উপর পতিত 
হইয়াছে । অতএব 88 আপতিত 
রশ্মি। 

আপতন বিন্দু ঃ যে বিন্দুতে 
আপতিত রশ্মি বিভেদতলের উপর 
পঠিত হয় তাহ'কে আপতন বিন্দু 
(7011) 01 100106110০6 ) বলে। 





১৭নং চিত্র £ আলোকের প্রতি চলন 


চিত্রে ৪ আপতন বিন্দু । 

অভিজন্বঃ কোনও সমতলের উপর লম্বকে অভিলম্ব ( টি০:751) 
বলে। 81৭ রেখাটি ৪ বিন্দুতে €০ সমতলের উপর অভিলম্ব। 

প্রতিফলিত রশ্থিঃ কোনও রশ্মি প্রতিফলনের পরে যে পথে চলে তাহাকে 
উহার প্রতিফলিত রশ্মি (2২296০0৫7৪৩ )বলে। ৪০ প্রতিফলিত রশ্মি। 

আপতন কোণ 2 আপতিত রশ্মি 3 অভিলম্বের মধাবতী কোণকে 
আপতন কোন (17816 0£ 17,01067)06 ) বলে । 881৭ (ব12) আপতন 
কোন। 

প্রতিফলন কোণ £ প্রতিফলিত রশ্মি ও অভিলম্বের মধ্যবতী কোণকে 
প্রতিফলন কোণ (40812 06 76161600101) ) বলে । 08৭ ( ব1?') 
প্রতিফগ্ন কোণ। 

প্রতিফলনের নিয়ম £ স্থষম প্রতিফলনের ক্ষেত্রে আলোকরশ্মি দুইটি 
নিয়ম অনুসরণ করিয়া চলে । ইহাদের প্রতিফলনের নিয়ম (12৬5 ০0৫ 
15150010910.) বলে । প্রতিফলনের নিমম ছুইটি নিম্নলিখিত রূপ £ 

1. আপতিত রশ্মি, আপতন বিম্টুতে বিভেদতলের উপর 
অভিলন্ব ও প্রতিফলিত রশ্বি সর্বদা এক সমতলে অবস্থিত হয়। 


2. আপতন কোণ ও প্রতিফলন কোণ সর্বদ1 সমান হয়। 


অর্থাৎ ১৭নং চিত্রে 88,981 ও ৪8০ সরলরেখ! তিনটি এক সমতলে অবস্থিত 
এবং £-% হইবে। 


হার্ট লের আলোহচক্র 
| [7900155 90109] 10150] 


হার্ট ল-এর আলোকচক্র কাঠ বা কাভবোর্ড নিহিত একখানি চক্র । প্রতি- 
ফলনের নিয়ম ছুইটির জভ্যত। পরীক্ষার জন্ত হহা ব্যবহৃত হয়। ইহার 


আলোকের গ্রতিফলন 


২৮৯ 


পরিধিকে চারটি চতুর্থাংশ বা পাঁদে (0589806 ) ভাগ করিয়া গ্রতোক পাদকে 
90 ডিগ্রীভে ভাগ করা আছে। কেন্ুস্থলে 1 একখানি ছোট সম্তল- দর্পণ। 


চক্রটি একটি কাঠামো ৪-এর উপর খাড়া" 
ভাবে অবস্থিত থাকে । ইহার পাশে £৪ 
একটি বুত্তাংশের আকারে কাটা ধাতুর 
পাত। উহার মাঝখানে একটি সিট 
(511) আছে। ০৭ রেখা 14 দর্পণের 
উপর ০ বিন্দুতে অভিলম্ব হইবে । ০২ 
রেখার অবস্থানকে ০০ ধরিয়! চক্রের পাদ- 
গুলি ডিগ্রীতে ভাগ করা আছে। 48 
পাতটিকে চক্রের কেন্দ্র ০ বিন্দুগাঁী অঙ্থ- 
ভূমিক অক্ষের চারি দিকে ঘুরানর ব্যবস্থা! 
আছে। অন্ধকার ঘরে /৪-এর পশ্চাতে 
কোনও আলোকের উৎস এমনভাবে 
রাখিতে হইবে যে ছিদ্রপথে সুক্ম আলোক- 
কিরণ গুবেশ করিয়া দর্পণের উপর চক্রের 
কেন্দ্র ০ বিন্দুতে আপতিত হয়। ৮০ 
আপতিত কিরণের পাশে লিখিত সংখ্যা 





১৮নং চিত্র ঃ হার্ট ল-এর আলোকচক্র 


হইতে আপতন কোণ 1০01২ বা$ এবং ০০ প্রতিফলিত কিরণের পাশের 
সংখ্যা হইতে প্রতিফলন কোণ ০০৭ বা ?-এর পরিমাণ জানা যাইবে। 458 ও 
উহার সহিত আলোকের উৎসে সরাইয়! বিভিন্ন আপতন কোণ ও প্রতিফলন 
কোণ পর্যবেক্ষণ করিলে দেখ! যাইবে প্রত্যেক ক্ষেত্রেই আপত্তন কোণ ও প্রতিফলন 
কোণ সমান | ইহা দ্বারা প্রতিফলনের দ্বিতীয় নিয়মটি প্রমাণিত হুইবে। 
8০, ০9০. এবং অধিকম্ব 0৭ তিনটি রেখাই সর্ধদা আলোকচক্রের তলের উপর 
অবস্থিত হওয়ায় প্রতিফলনের প্রথম নিয়মও প্রমাণিত হইবে । 
বিশ্ব বা প্রতিবিদ্ব ঃ আয়নার সম্মুখে কোনও বস্ত থাকিলে আয়নার 
4 8৫ ভিতর উহার যে গ্রতিরূপ দেখা যায় তাহাকে 


“বে. 





গ্রতিবিন্থ বা বি্ব (1798০) বলে। 
আলোকের প্রতিফলনের জন্ত এই বিশ্ব দেখ 
যায়। কোনও বস্ত হইতে আলোকের 
রশ্মিগুচ্ছ আসিয়। আমাদের চক্ষুতে প্রবেশ 
করিলে আমরা সেই বস্তটিকে দেখিতে পাই। 
আলোকরশ্থি যণ্দ প্রতিফলিত হইয় দিক 
পরিবর্তন করে তাহ। হইলে প্রতিফলনের পর 


চি ষে দিক হইতে রশ্মি আসিতেছে সেই দিকে 
স্তল দর্পণে বিশ্বের উৎপত্তি. বস্তুটি আছে বলিয়া মনে হয়। এইক্পে 


“প্রতিফলনের ছার] বিদ্বের সি হয়। 


[1৮১৯ 


7৬ পদার্থবিস্ঞা 


4 আঘ্রনাখানির সন্দুথে ৮ একটি বিন্দু। ৮ বিন্দু হইতে আলোকরশ্মির 
একটি অপসারী (৫1565156170 গুচ্ছ বাহুর হইয়া আয়নার উপর পড়িয়। গ্রতিফপিত 
হইয়া চোখে পড়িয়াছে। প্রতিফ্লত রশ্মি 8৪ এবং ০০-র দিকে চা“হলে 
মনে হইবে অপসারী কিরণটি যেন আয়নার পশ্চাৎবর্তী ০ বিন্দু হুতে অপস্যত 
হয় আলিতেছে। এরূপ ক্ষেত্রে বস্তটি যেন ৫ বিশ্দুতে আছে বলিয় মনে 
হইবে। এইকপে এ বিন্দুতে ৪ বিন্দুর একটি প্রতিবিশ্ব স্থটি হইবে। স্থুতথাঁং 
সমতল দর্পণে প্রতিফলনের দ্বার। স্থষ্ট প্রতিবিদ্বের এইরূপ সংজ্ঞা নির্দেশ করা যায় ঃ 

কোনও বিন্দু হইতে একটি অপসারী আলোকের কিরণ বাহির 
হইয়া সমতল দর্পণে প্রতিফলিত হইবার পর যে বিদ্দু হইতে অপক্ষত 
হইতেছে বলিয়া মনে হয় তাহাকে এ বিন্দুর প্রতিবিদ্ব বা বিদ্ধ 
বলা হয়। 

কোনও নির্দিষ্ট আয়তনবিশিষ্ট বস্তকে কতকগুলি বিশ্দুব (বা বস্তকণার) সমষ্টি- 
রূপে কল্পনা করা যায়। ইহাদের বিল্ুবস্ত (79100 9016০) বল! য'ইতে 
পারে। প্রতোকটি বিন্দুবস্তর একটি করিয়া বিন্দুবিষ্ব (7০17 10986 ) 
হইবে এবং এ বিন্দুবিষ্বগুলর সহযোগে সমগ্র বস্তটির বিশ্ব দেখা ধাইবে। 

এখানে যে ধরনের বি্থের কথা বল! হইল এইরূপ বিদ্বের কোনও বাস্তব 
অন্তিত্ব নাই, কারণ প্রতিফলনের পরে রশ্মিগুলি ০ বিন্দু হইতে অপস্থত হইতেছে 
বলিয়া মনে হয় মাত্র, প্রক্তপক্ষে এ ধিন্দু হইতে কোনও আলোকরশ্মি আসে 
না, এবং পর্দার উপরে এইরুপ বিস্বের কোনও ছরবগ প্ড়েনা। এইরূপ বিশ্বকে 
অলীক বিশ্ব বা অসম্বিদ্ব (৬11:0021 1009০ ) বলে । কখনও কখনও 
আলোক রশ্মিগুলি প্রতিফলনের (ব! প্রতিনরণের ) পরে বাস্তবিক কোনও 
বিন্দু ত মিলত হয়। এইরূপ ধিশ্বকে বাস্তব বা জদ্ধৃবিদ্ব (1২2৪1 [17886 ) 
বলে। 

[ এখানে কেবল প্রতিফলনের দ্বারা উৎপন্ন বিদ্বের কথ। বলা হইল । অন্য 
কারণেও বিশ্ব উৎপন্ন হইতে পারে, যেন প্রতিসরণের দ্বারা। তাহার কথা 
পরে বলা হইবে । | 

বিভিন্ন প্রতিফলকের প্রতিফলন তল (76116501106 91010906 ) £ 
আমর] দেখিয়াছি আলোকরশ্মি যখন এক মাধ্যম হইতে অন্ত মাধ্যমের উপর 
পড়ে তখন উভয় মাধ্যমের 
বিভেদতলে প্রতিফলন হয়। 
অতএব বাু হইতে যদ্দি 
আলোকরশ্মি জলের উপর 
পড়ে তাহা হইলে জলের 
উপ'রতুল হইতে প্রতিফলন 

২*নংচিন্ত্র ঃ জল হইতে বায়ুতে আপতিত রশ্মির প্রতিফলন হইবে ॥ অন্ধকার ঘরে 
স্থির জলের উপর টর্চের আলো ফেলিলে ইহা লক্ষ্য করা যায়। (১৪নং 
চিত্ত দেখ।) 





আলোকের প্রতিফলন ২৯১ 


আবার জলপূর্ণ কাচের পাত্রের পাশ দিয়! টর্চের আলো এমনভাবে ফেলা 
হইল যে আলোব কিরণ ২*নং চিত্রের মতো জলেব ভিতর দিয়া জল ও বায়ুর 
বিভেদ তলে আপতিত হইল । এক্ষেত্রে বায়ু হইতে আলোকের কিরণটি 
প্রতিফলনের নিয়ম অনুসারে প্রতিফলিত হইবে। 


দর্পণ £ যে কোনও মস্থণ প্রতিফলন তলবিশিষ্ট বস্তকেই দর্পণ বল যায়। 
সেই হিসাবে মস্থণ ধাতৃফলকও দর্পণ । 
তবে স'ধারণ * দর্পণ বলিতে আমরা 
এক পৃষ্ঠে ধাতুনিমিত পাতল। প্রাতি- 
ফলক শুর লেপন কর! কাচের 
ফলককে বুঝিয়া থাকি । এইরূপ 
একটি দপণ.ক বেধের দিক হইতে 
দেখিলে যে তল্টি দেখ! যায় উহাকে 
দর্পণটির ছেদ (56010101% ) বলা হয়। চিত্রে 880০ এইনপ একটি দর্পণের 
ছেদ। /৪ রেপ দর্পণের সম্মুখভাগ এবং ০০ রেখ! পশ্চাৎভাগকে বুঝাইতেছে। 
০০-র উপর প্ররততিফপকস্তর (যাঠাকে চলিত কথায় পার। বলা হয়) লেপন্‌ 
করা আছে। ইহা! বুঝাইবার জন্য ০০ রেখার উপর তির্ধকভাবে কতকগুলি 
ছে'ট ছোট রেখ টানিয়! দেওয়া হয়। 





২১নং চিত্র £ দর্পণের প্রতিফলন 


এইরূপ দর্পণে প্রতিফলন কি ভাবে হয়? বাম হইতে সম্মুখেব কাচের তল 
£৪-র উপরে সামান্ প্রতিফলন হয়। কিন্তু গ্ররুতপক্ষে অধিক প্রতিফলন হয় 
ভিতরের ০০ প্রতিফলক স্তরে, কারণ ইহার প্রতিফলন ক্ষমতা (15615010108 ) 
7০৮: ) খুব বেশী । চিত্রে 2 চিহ্কিত রশ্মিটি অনুজ্ন্ল এবং 3 চিহ্িত রশ্মিটি 
উজ্জ্রণ। এইজন্য পুরু আয়ন'য় তির্কভাবে দেখিলে একটি আবন্ীয়া এবং একটি 
উজ্জল এইরূপ ছুইটি প্রতিবিস্ব দেখা যায় । আবছায়! বিদ্বটি সম্মুখের তল £ইতে 
গ্রিফলনের ঘ্বা" এবং উজ্জল বিষ্বটি পশ্চাতের স্তর হইতে প্রতিফলনের দ্বার! 
উৎপন্ন হয়। উজ্বলতর বিষ্বটির পাশে, অন্ুজ্জলটি ভাল দেখ! ধায় ন। বলিয়া! 
কোনও অস্থবিধ। হয় না । 

লন্ব-আপতন (101158] 11701061106 )8 কোনও রশ্মি সমতল দর্পণ 
লম্বভাবে আপতিত হইলে উহা প্রতিফলিত হইয়া নিজের পথেই প্রত্যাবর্তন 
করে। ২২নং চিত্রে ৪ রশ্মিটি লম্ঘভাবে আপতিত হইয়াছে । হহা' প্রতিফলিত 
হইয়া 16 পথে প্রত্যাবর্তন করিবে । 


বিদ্ধ উৎপাদনকারী রশ্মি অন্কনঃ আমর! দেখিয়াছি কোনও 
বিন্দু বস্ত হইতে আলোকরশ্মি আসিয়া গ্রতিফলিত হইবার পর কোনও বিন্দুতে 
মিলিত হইলে বা কোনও বিদ্দু হইতে নির্গভ হইতেছে মনে হইলে এ দ্বিতীয় 
বিন্দুতে বিশ্ব উৎপন্ন হয়। এই সকল প্রতিফলিত রশ্মি আঁকিয়। বিছ্বের 
অবস্থান নির্দেশ করা যায়। ইহাকে বিষ্ব উৎপাদনকারী রশ্মি অঙ্কন ঝ 
রশ্মি অনুসরণ বলে। ৮ 


মহ পদার্থবিস্তা 


মনে কর! যক, ৮5৪ একটি দর্পণের ছেদ (5600101) ) এবং ৯ উহার 
সম্মুখে একটি বিন্দু-বস্ত। এই বিন্দুর বিশ্বের অবস্থান নির্ণয় করিতে হইলে এ 
বিন্দু হইতে যে কোনও দুইটি রশ্মি 
লইন্বা উহাদের প্রতিফলিত রশ্মির পথ 
নির্ণয় করিতে হইবে । এই প্রতিফলিত 
রশ্মি দুইটি দর্পণের পশ্চাতেবধিত করিলে 
ষে বিন্দুতে মিলিত হইবে তাহাই বিশ্ব । 
2 বিন্দু হইতে একটি রশ্মি শির 
লওয়াহইল। ইহ৷ দর্পণের তলের উপব 
লম্বভাবে আপতিত । এইক্প *শ্মি 
ী পূর্বপথে 12 রেখায় প্রতিফলিত হইবে। 
নং চিত্র 

বিদ্ব উৎপাদনকারী রসি অনয অপর একটি রশ্মি 2 অন্য কোনও 
কোনে আপতিত এবং ॥& বিন্দুতে মি 
অভিলম্ব। এখন £॥খ আঁপতন কোণের সমান করিয়া 1৭০ প্রতিফলন কোথ 
অঙ্কন কবাহইল। সুতরাং ০ প্রতিফলিত রশ্মি। 14৮ ও /০ প্রতিফলিত 
রশ্মি দুইটিকে দর্পণের পশ্চাতে বর্হিত করায়* উহার! যেন ৮ বিন্দুতে মিলিত 

হইল। এই 1?) বিদ্দুই ৪ বিন্দু বিশ্ব। 

এখন / 12 /180 


কিন্তু 514 ও 14% উভয়েই $/8৪-এর উপর লম্ব বলিয়া উহারা পরষ্পর 
সমাস্তরাল। 





স্গতরাত, £172% 5 একাস্তর £ 2214 

এবং / 15০ অরূপ / /7)14. 

রঃ £ 8287528101৭. 

এখন, নিব এবং £1018 ত্রিতুজদ্বয়ের মধ্যে 


£ /841575 £ 2141) উভয়ই লমকোণ বপিয়া 
/ মোর / 21764, 
এবং £/ সাধারণ বাহু; 
সুতরাং তিস্ুজদন্ব সর্বসম। 2914০ 7718, 
অর্থাৎ সমতল দর্পপের প্রতিফলন-তল হইতে বন্ত ও উহার বিশ্ব 
সমদু'রবাঁ। 
বন্ত হইতে ছুইটি মাঞ্জে রশ্মি লইদ্ঘা উহাদের প্রতিফলিত রশ্মি দুইটির পথ 
নির্শম করিলে সেই প্রতিফলিত রশ্শিত্য়ের ছেদবিন্দুই প্রতিবিদ্বের অবস্থান । 


জরে 
*বিদ্বের অবস্থান নির্ণয়ের জন্ত ঘর্পণের পশ্চাতে রশ্মির রেখাকে যদি বধিত 
করিতে হয়, তাহা হইলে উহাদের ভঙ্ররেখা (0০:5৫ 136 ) অর্থাৎ টুকরা 
টুকরা রেখার দ্বারা! আঁকিতে হয়। দর্পণের পশ্চাতে আলোকরশ্মি যাইতে পারে 
না। এইজন্ ইহাদের অসদ্রস্মথি বা অবাস্তব রশ্মি (৬1705911858) বল! হয়। 


আলোকের গ্রতিফলন ২৯৩ 


এখন অন্ত যে কোনও রশ্মি লইলে দেখা যাইবে দর্পণে প্রতিষ্লিত হইবার পর 
তাহাও যেন এ বিন্দু হইতে বাহির হইয়া আসি তেছে। স্থৃতর ংমাত্র ছুইটি 
রশ্মি লইয়াই সঠিকভাবে বিশ্বের অবস্থান নির্ণয় করা যায়। 

২৩নং চিত্রে ৪ লক্ষাবস্তুটি দর্পণের ঠিক সম্মুখে অবস্থিত নাই । অর্থাৎ 7 
হইতে লম্ব টানিলে উহ] দর্পপের উপর পড়ে না। এখনে 84888 রশি দুইটি 
আঁকিয়। উহাদের প্রতিফলিত রশ্মি 
দুইটির দ্বারা ০ প্রতিবিস্বটি পাওয় 
যাইবে। দর্পণের ছেদ 148/-এর 
বরধিতাংশ 72০-কে ঠিক লম্বভাবে 
সম্িখপ্ডিত করিবে, অতএব 
লক্ষাবস্ত হইতে অঙ্কিত লম্ব 
দর্পণের উপর না পড়িলেও উহার 
প্রতিবিদ্ধ দর্পণের মধ্যে পাওয়। 
যাইবে । কেবল দর্পণের প্রতিফলন 
তলের বর্ধিতাংশের সম্মুখে বস্তটির , 
থাকা প্রয়োজন। অর্থাৎ ২৩নং 0) 
চিত্রে 140 রেখার ডান দিকে 5 ২ও্নং চিত্র ২ দর্পণের প্রতিফলন 
বস্তটির অবস্থিত হওয়া প্রয়োজন । এইজন্ দর্পণের এক প্রান্তের বাণ্ছর হইতে 
তির্ধকভাবে চাহিলে অন্ত প্রাস্তের বাহিরে অবস্থিত বস্থর প্রতিবিষ্ব দর্পুণর উপর 
দেখা যায়। 





প্রতিফলনের নিয়মগুলির সত্যত। পরাক্ষা 
[ দ্বিতীয় প্রণালী £ পিনের সাহায্যে ] 


ড্রইং বোর্ডের উপর একখানি সাদা কাগজকে পিন দ্বারা আঁটিয়া 
কাগজের উপর একটি সরলবরেখা বরাবর একখানি সমতল দর্পণ কাঠের 





পা [১] | | 
২৪নং চিত্র £ পিনের সাহায্যে প্রতিফলনের নিয়গুলির প্রমাণ 


ফ্রেমের সাহায্যে খাড়াভাবে রাখা হইল । এখন, দর্পণের সামনে (চিন্ধের 
£ বিন্দুতে ) একটি পিন এবং বর্পণের কাছে আর একটি পিন পুতি! 


২৯৪ পদার্থবিস্া 


দেওয়া হইল। এই ছুইটি পিনের সংষোগকারী সরলরেখা 2 একটি 
আপতিত রশশ্ম নির্দেশ করিবে । দর্পণের ভিতর পিন ছুইটির ষে প্রতিবিদ্ব দেখা 
যাইবে তাহাদের সাহত এক সরলরেখায় আরও ছুইটি পিন পুতিয়। দেওয়া 
হুইল। মনে করা য'ক, এই পিন ছুইটির ফুটা যোগ করিলে £০ রেখা পাওয়া 
যাক । তাহা হইলে &০ রেখ। 2 রেখার প্রতিফলিত রশ্মি নির্দেশ করিবে । 
এইভাবে আরও কতকগুলি (68, 6০ ইত্যাদি) রশ্মি লইয়া তাহাদের 
প্রতিফণলত রশ্মির পথ নির্ণদ্ কর] হইল। এখন দর্পণের অবস্থান নির্দেশকারী 
রেখাটির উপর আপতন বিন্দুগুলিতে লম্ব আঁকিয়! প্রতোক ক্ষেত্রে আপতরন কোণ 
এবং প্রতিফলন “কোণ চাদার দ্বারা মাপিল উহারা সমান হইবে । আপট*ত 
রশ্মি এবং প্র“তফলিত রশ্মি এবং অভিলম্ব সবগুলই কাগজের তলে অবস্থিত 

হওয়ায় প্রতিফলনের অপর নিম্বমটিরও সত্যতা প্রমাণিত হইবে । 
পাশ্বীয় পরিবতর্ন : সমতল দর্পণের সন্মুধে দ্াড়াইলে আমাদের 
ডান হাত প্রতিবিষ্বের বাম হাত বলিয়া মনে হয়। ইহাকে পার্্বীয় পরিবর্তন 
(14706187] :10615107) ) বলে। 
বিস্তৃত আয়তনবিশিষ্ট বস্তর বিভিন্ন 
অংশের বিশ্ব এ অংশ হইতে দর্পণের 
উপর অস্কিত লম্বরেখার উপর দর্পন 
ঢা হইতে সমান দূরে অবস্থিত। এইরূপ 
! ক্ষেত্রে আমাদের ডান হাতের বিশ্ব 
রত) ঞঃ ৰ দর্পণের পশ্চাতে প্র্বিশ্ব আমাদের ডান 
দিকে হইবে, স্কতরাং উহার বিশ্বের বাম্‌ 

ৃ হ।ত বলিয়া মনে হইবে। 
ী ০ অক্ষরটিকে একটি দরলরেখার ডান 





তু দিকে একটি অর্ধবুত্তের সংযোগে উৎপন্ন 
বল! যায়। এরূপ একটি 02 অক্ষর 
২৫নং চিত্র £ পার্ীয় পরিবত'ন আয়নার »ম্মুখে রাখিলে উহার সরলরেখাটি 
ন্‌ দর্পণের নিকটে এবং অর্ধবৃত্তটর মধাভাগ দূরে অবাস্থত 
সে হইবে সুতরাং উহার প্রতিবিস্বেও সরলরেখাটি দর্পণের 
রি) নিকটে এবং অধবৃত্তটি দূরে থাকিবে । তাহার ফলে 
প্রতিবিদ্ব একটি উল্টা ০ অক্ষ:রর মতো! দেখাইবে । 

২৬নং চিত্র ঃ 
পাশ্বয় পরিবত'ন একটি 2 অক্ষরের উপরে ধর্পণ রাখিলে একই 


কারণে উহার উপরের বৃত্তাকার রেখা্বার! বেষ্টিত অংশ নীচে এবং নীচের রেখাটি 
উপরে উঠি! গ্রতিবিদ্বের আকার “৮ এর মত হইবে। 


লুইটি দর্পপদেল্প শ্রুশ্সিক্ক প্রতিষ্ন্ন 


[ 336006391৮6 16060601010 ৪0 9 110171018 ] 


দুইটি সমান্তরাল দর্পণ : 14; ও 145 ছুইখানি দর্পণ পরম্পর মুখোমূখী ও 
সমাত্তরালভাবে আছে। ৮ ইহাদের মধ্যে অবস্থিত একটি আলোকের উৎল। 


এ 


আলোকের প্রতিফলন ২৯৫ 


2 হইতে উভয় দর্পণের উপরে 9141) 21/2 লম্ব অস্কন কর! হষঈল। প্রতিবিস্ 
উৎপাদনের নিয়ম অনুসারে এই লঙ্বরেখার উপরেই ৮ উংসের সবগুলি 
গ্রতিবিদ্ব অবস্থিত হইবে | 
প্রথমে মনে করা যাক, £ বিন্ু হইতে 14$ দর্পণের উপর একটি অপদারী 
কিরণ পড়িয়াছে। উহ প্রতিফলিত হইবে এবং 14414) লম্ব রেখার উপর 
?1 12511 2] হইলে, 
4) বিন্দুর উপর প্রথম বিশ্ব 
উৎপন্ন হইবে। কিন্ত এ 
প্রতিফলিত কিরণ আবার 
19 দর্পণের উপর পড়িয়া 
প্রতিফলত হইবে । এক্ষেত্রে 
৫ অপদ্বিষ্বটি 142 দর্পণের 
নিকট বস্তর (০16০৮-4২) 
মতে! কাজ করিবে এবং 1/1 
12 রেখার বধিতাংশে 62 যদি এমন একটি বিদ্দু হয় যে 6৪ 112-191 142, 
তাহা হইলে 8৪ বিন্দু 63 এর বিশ্ব হইবে। 1/5 হইতে প্রতিফলিত অপসারী 
কিরণ আবার 1/$ দর্প'ণর উপর পড়িবে এবং পুনর্বার 141-এর পশ্চাতে আর 
একটি বিশ্ব হইবে। এইরূপে ছুইটি সমান্তরাল দর্পণের দ্বারা অসংখ্য বিজ্ 
উৎপক্গ হইবে । আবার 142 দর্পণে 2 বিন্দুর প্রথম বিষ্ব উৎপন্ন হইয়া তাহা 
হইতেও 18112 রেখার উপর অসংখ্য বিশ্ব উৎপয্ হইবে । কিন্তু ক্রমশ বিষ্বগুলির 
উজ্জ্বলতা হ্রাস পাইবে বলিয়৷ দূরের বিশ্বগুলি স্পষ্ট দেখা যাইবে না। 
সমকোণে আনত দুইটি দর্পণ: 11, 19 দুইটি সমকোণে আনত 
দর্পণের মাঝখানে 6) একটি বস্ত । 1/1-এর উপর লম্ব 214$-কে বর্ধিত করিয়া 
উহার উপর 7৪ বিন্দুত প্রথম বিশ্ব হইল যাহাতে 12 11172) 1. 
বণ. হয়। এখন 2৪ আবার দ্বিতীয় 
পৃ ক ডর রা দর্পণের কাছে বস্তুর ন্যায় কাজ 
7 করিবে এবং 2৪ হইতে 142-এর 
17 £ উপর লম্বরেখা 2৪ত্-এর উপর 
07 দ্বিতীয় বিশ্ব হইবে যাহাতে 
0)-1729 হয়। এখন ০৪ 
বিন্দু দুইটি দর্পণেরই গ্রতি- 
ফলন তলের পশ্চাতে 
অবস্থিত । স্তরাং 0৫ সবার! 
০4:----1-25 আর বিশ্ব গঠন হইবে না। 
কিন্তু 149 দর্পণের হবার অনুরূপ- 
ভাবে 2৪ এবং ০ বিশ্দুতে 
'ছুইটি বিশ্ব গঠিত হইবে । অতএব মোট তিমটি বিদ্ব গঠিত হইবে। 





ণনং চিত্র ই সমাস্তরাল দর্পণ 





০ 






ছি পা খর হে 
৩০ থু আত শত ও 


ভঙ্গ 


২»নং চিত্র ঃ মমকোণে আনত ছুইটি দর্পণ 


২৪৬ পদার্থবিষ্যা 


যে কোনও কোণে আনত দুইটি দর্গণ : মনে করা যাক, 1/)0 এবং 
149০ ছুইটি দর্পণের ছেদ। উহাদের আনতি (89011059000) £14)01/9-6 
0 2 উহাদের মধ্যস্থিত একটি 

মাঃ বস্ত। প্রথমে 13 দর্পণ হইতে 
আরম্ভ করা যাক। 625$ রেখাকে 
১) দর্পণ লম্ব দ্বিথগ্তত করিলে 
2) প্রথম বিশ্বঃ॥। তারপর 11৪ 
দর্পণের কাছে 721 বস্তুর হ্যায় 
কাজ করিবে এবং উহার 762 বিশ্ব 
গঠিত হইবে । আবার 141-এর 
দ্বারা 29 বিশ্বের £5 বিশ্ব এবং 1/9 
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6) দ্বারা 2৪-এর 24 বিশ্ব গঠিত 
খ্দ্নং চিত্র * যে কোনও কোণে হইবে ] এইক্পে যতক্ষণ না 5 4£- 
আনত ছুইটি দর্পণ এর মতো দুইটি দর্পণেরই পশ্চাতে 


কোনও বিষ্ব গঠিত হইবে ততক্ষণ ক্রমানুসারে বিষ্ব গঠন চলিবে। তারপর 
আবার 145 দর্পণে 2 বস্তুটি হইতে আলোকের কিরণ প্রথম প্রতিফলন হইয়! 
01, ০৪ প্রভৃতি আরও কতকগুলি বিশ্ব উৎপাদি'ত হইবে। 


বিদ্বগুলির অবস্থান $ জ্যামিতির সাহায্যে সহজেই প্রমাণ করা যায় 
21১ 124, 295 01১ 02১ ০১**-""' প্রভৃতি প্রত্যেকটি বিশ্বের অবস্থান ০ বিন্দু, 
হইতে সমদৃরবর্তী এবং এ দূরত্ব-০৪। 

অতএব বস্ত ও উহার বিস্বগুলি প্রত্যেকে ০ কেন্দ্র এবং ০৮5 ব্যাসার্ঘবি শিষ্ট 
বৃত্তের পরিধির উপর অবস্থিত হুইবে। 


জ্যামিতির সাহায্যে আরও প্রমাণ করা যাইতে পারে, এইরূপ ক্ষেত্রে মোট: 


বিশ্বের সংখ্যা 00. _] হইয়৷ থাকে । অর্থাৎ বিশ্বের সংখ্য। % হইলে 


লু পর া 
উদাহরণ 1 : ছুইটি দর্পণের আনতি কোণ 80 হইলে উহাদের মধ্যে 
অবস্থিত কোণও বস্তর কত্তগুলি বিশ্ব উৎপাদিত হইবে? 
960০ 
৪0 
উদ্দাহরণ 2: সমকোণে অবস্থিত দুইটি দর্পণের মধ্যস্থলে অবস্থিত কোনও 
বস্তর কতগুলি বিশ্ব গঠিত হইবে? 


860 
90. 








এখানে, 72 -17-129-1- 1! 


এখানে, 090০) +,%-০০৬- 153 





আলোকের প্রতিফলন ২৯৭ 


গোলোক ধাধা 
[৪1210050072 ] 


ইহা একটি খেলনা । আনত দর্পণের ক্রমিক প্রতিফলনকে কাজে 
লাগাইয়া ইহা1| তৈয়ারি করা হয়। তিনখানি সরু ও লম্বা আয়ত্কার 
কাচের পাত বা দর্পণকে একটি পুরু কাগজের চোঙের মধ্যে এমনভাবে 
রাখা হয় যে উহারা 60 ডিগ্রীর কাগাকাছি কোণে পরস্পর আন্ত থাকে। 
চোডটির একপ্রানস্ত ঘষ। কাচের দ্বারা এবং অপর প্রান্ত স্বচ্ছ কাচ দ্বারা বন্ধ কর! 
থাকে। ঘষ| কাচের উপর কয়েক টুকর। বিভিন্ন রঙের কাচের টুকরা ফেলিয়া 
রাখা হয়। রঙিন কাচের টুকরাগুলি প্রতি জোড়া দর্পণে ক্রমিক প্রতিফলনের 





৩*নং চিত্র £ গোলোক ধাধা 


1র। বৃত্তাকারে অনেকগুলি প্রতিবিশ্ব গঠন করে। স্বচ্ছ কাচের প্রান্ত দিয়া 
দেখিলে এ প্রতিবিষ্বগুলির দ্বার! গঠিত স্বন্দর ও বিচিত্র গঠনের একটি রঙিন 
নকশা (86660) দেখা যায়। চোটি একটু নাঁড়িলে কাচের টুকরাগুলি 
অন্ত এক-ভাবে পরস্পর সজ্জিত হয় এবং তাহদের প্রতিবিষ্ব সহ আর একটি 
নৃতন নকশা গঠিত হয়। এইরূপে অনংখ্য রকমের নকশা! গঠন কর যায়। 


সাধারণ পেরিস্কোপ 

[ 912)1916 [21150006 ] 

একটি লম্বা ও আয়তাকার কাঠের 
বাক্সের ছুই প্রান্তে হুইখানি সমতল দর্পণ 
সংলগ্ন করিয়া এই যগ্ত্রটি নিশ্লিত হয়। 
সমতল দর্পণ ছুইপানি পরম্পরের মুখোমুখি 
ও সমান্তরাল কিন্তু বাঝ্সটির ৫দ্যের 
সহিত 45” কোণে আনতভাবে অবস্থিত 
হয়) যস্ত্টি খাড়াভাবে ধরিলে উপরের 
দর্পণে কোনও বস্ত হইতে আলোকরশ্যি 
পড়িয়া প্রতিফলিত হইয়া নীচের 
দর্পণটিতে আসিয়৷ পড়ে এবং আবার 
প্রতিফলিত হইয়া দর্শকের চোখে গ্রবেশ 
করে। তাহার ফলে বস্তার একটি বিশ্ব ৩১নং চিত্র ২ সাধারণ পেরিন্োপ 
দেখা যায় লক্ষ্যবস্ত ও দর্শকের মাঝখানে কোনও উচ্চ প্রতিবন্ধক ব! গ্র“চীর 








২৯৮ পদার্থবিদ 


থাকিলেও সাধারণ পেরিক্কে'পের সাহাযো লক্ষাঘস্ত্রকে দেখা যায়। পেরিস্কোপকে 
এমনভাবে ধরিয়া! রাখিতে হয় যাহাতে উহার উপরের দর্পণখানি গ্রতিবন্ধকের 
উপর থাকে । তাহা হইলে উহ্বার উপর লক্ষ্যবস্ত-গহইতে আ'লাকরশ্মি পড়িয়া 
প্রতিফলিত হইতে পারে । কপিকাত! ময়দানে ফুটবল খেলার সময় মাঠের 
বাহিরে এই যন্ত্রের বান্হার নিশ্চঘই তোখ্র 'অনেকে দেশ্য়ািছ। 

দর্পণকে ঘুরাইবার ফলে প্রতিফলিত রশ্মির ঘূর্ণন £ মনে করা 
যাক, 14)০ একখানি দপতণির অবস্থান এবং &০ উহার উপর একটি আপতিত 
রশ্মি, ০ বিশু 01: অভিলম্ব এবং ০988 প্রতিফলিত রশ্মি । 


"১ / 80৭) ₹আপতন কোণ-£ 
£/ 8101৭) -প্রতফলন কোণ-& 
[ প্রতিফলনের নিয়ম অনুসারে ] 
আলোকরশ্মি £০কে স্থিৰ রাখিয়া দপণটিকে 9 কোণের ০০ ঘুরান 
হইল। মনে করা যাক, এখন দপণের অবস্থান-17490 1 ০ বিন্দুতে 
অভিলম্বও ঠিক 9 কোণের পরিমাপ ঘুরিয়া 012 অবন্থানে থাকিবে অর্থাৎ 
/1৭) 01270. 
এখন, আপতন কোণ_ £ ৪০1৭৪ --+09 
স্বতরাং, প্রতিফলন কোণ 13082 40 
এ,:/8089 7: /80৭51+ 2 ওয08৪-% (£+9) 
এবং) ছি _ £/ /0খ) 41 131 0838 7 28 
»5: 91082 75 £ 5989 - £ 5984 
-:2 (£+8)- 28- 29 


রন 
গু £%0 
82 রে ্ং 
্ ৬ গা 
0 রি 
৩ংনং চিত্র £ দর্পণের ঘূর্ণন 


কিন্তু, £8:0989-. প্রতিফলিত রশ্মির ঘূর্ণনের পরিমাণ। 


অভএব আপতিত রষ্মিকে স্থির রাখিয়া দপণকে 9 কোণে 
'যুরাইলে প্রতিকলিত রশ্মি 2 পরিমাণ ঘুরিয় বায়। | 


আলোকের প্রতিফলন ২৯৯ 


স্থির দর্পণ ও গতিশীল বস্ত £ মনে কর! যাক্‌, 14 একখানি স্থির দপণপ 
এবং উহার সম্মু খ 2; একটি বিঙ্দু বস্ত্র অবস্থান । এখন 
4)14 লম্ব রেখার বর্ধিতাংশের উপর 1401 _518158 
হইলে 01 বিন্দু £1 বস্তর বিশ্থের অবস্থান হইবে। 
আবার মনে করা যাক কিছুক্ষণ পবে 142. রেখার উপর 
19 বস্তর অবস্থান এবং 29 উচ্ার বিশ্বের অবস্থান 
হইল। কিন্তু সর্বদা বস্তর দূরত্ব-বিদ্বের দূরত্ব । অতএব 
81122 _1405 ) 





৩৩নং চিত্র £ 
স্থির দর্পণ ও গতিশীল বন্ত 


রে ০] 22 71039 19103119172 19171 521172 
অর্থা বিষ্বের সরণ-বস্তর সরণ। 


আবার বস্তুর এই সরণ যতক্ষণে হইল, উহার বিশ্বের সরণও ঠিক ততক্ষণে 
হইল। অতএব £ 


বিন্বের বেগ - বস্তর বেগ 


স্থির বস্তু ও গতিশীল দর্পণ £ 
মনে ককা যাক্‌, বস্ত 2 বিন্দুতে 
এবং দপণটি প্রথমে 741 অবস্থানে 
আছে। এই অবস্থায় যদি 
প্রতিবিষ্বের অবস্থান 01 হয়, 
তাহা হইলে 1/:6-1/501 
৩৪নং চিত্র; গতিশীল দর্পণ ও স্থির বস্তু হইবে | দপণণটি স্থান পরিবর্তন 
করিয়া 149 অবস্থানে গেলে মনে করা যাক, বিদ্বের অবস্থান 2 হইল। 
ভাহ। হইলে, 17/202-1492 7 
202-125145 11490912142 16142 -52121/3 
এব) 20) 75171411714) 01 51451519224) 
এ:0305 5 202--801 2249 21945 
9 ( ক - 24) 29012 
কিন্তু, 14142 _দর্পণের সরণ 
এবং ০7 ০29- বিশ্বের সরণ 
অতএব বিষ্বের সরণ-2 * ঘর্পণের সরণ। 
আবার দর্পণ যতক্ষণে 1+12149 দূরত্ব চলিয়াছে. বিশ্ব ঠিক ততক্ষণে 3:09 
নূরত্ব চলিয়াছে। অতএব, বিস্বের বেগ-2 » দর্পণের বেগ । 





দেছের জম্পুর্ণ প্রতিবিদ্থ দেখিবার উপযুক্ত ক্ষুদ্রতম দর্পণ 
মনে করা যাক্‌, ৪ মানুষটির অবস্থান; & মাথার, ৪ পা-এর এবং ছ তাহার 
চচ্ষুর় অবস্থান । দপণের ত্বারা তাহার সমস্ত দেহের গ্রতিবিষ্ব দেখিতে হইলে 


নি পদার্থবিদ্যা 
£ এবং ৪8 হইতে অপন্ছত হইয়া দর্পণে প্রতিফলিত কিরণ € বিন্দুতে আসা 
প্রয়োজন । মনে করা ষকৃ, দর্পণের পশ্চাতে £181 মাহুষটির প্রতিবিশ্ব 
এবং ০০ দপণণের ছেদের (55০৫100 ) ভিতর দিয়! অস্কিত সরলরেখা । &] ও € 
81 £ যোগ করা হইল এবং ইহারা 
০০৫ যথাক্রমে ৪ ও ৭ বিন্দুতে 
ছেদ করিল। এখন 1465 রেখার উপর 
॥ বিন্দুর প্রতিবিদ্ব &হকে দেখা যাইবে, 
সুতরাং £&4 রশ্মির প্রতিফলিত রশ্মি 
12 হইবে। & বিন্দু হইতে 14-এর 
নীচে ধে সকল রশ্মি আপতিত হইবে 
উর ভি দি তাহারা প্রতিফলিত হইয়া! £ বিন্দুর 
নীচে পৌছিবে। স্থতরাং তাহাদের 
দ্বারা গঠিত 4 বিন্দুর বিশ্ব চোখে দেখ! যাইবে না। এইরূপে দেখান যায় 
বিন্দুর উপরের অংশে ৪ বিন্দু হইতে আপতিত রশ্মি দর্পণে প্রতিফলিত 
হইয়া চু বিন্দুর উপরে চলিরা যাইবে, অতএব উহাদের দ্বাথা গঠিত 
৪ বিন্দুর বিশ্ব দেখা যাইবে না। অর্থাৎ অন্তত 14 হইতে 1৭ প্স্ত দর্পণের 
দৈর্য হইলে সমগ্র &৪ বস্তর প্রতিবিস্ব &38) কে ছ বিন্দুতে অবস্থিত চক্ষু দ্বার 
দেখ! যাঁইবে। 
এখন, &:০-৪০ [ “*বিষ্বের দুরম্ব-বস্তর দূত] 
এবং, 1/0 ও 5 সমান্তরাল, [** উভয়েই উধবণধ (৮:01০৪81) ) 
অর্থাৎ £15 ত্রিভুজে £.% বাছুর মধ্যবিন্দু ০ হইতে ০০ রেখা /&6 বাসর 
সমান্তরাল ,.14 বিন্দু 6১ বাহুর মধ্যবিন্দু 
আঁবার £€£781 ত্রিভূজে 1 বিন্দু 5%1 বাহুর মধ্যবি্দ [ প্রমাণিত ] 
এবং 14 রেখ। 18 বাহুর সহিত সমাস্তরাল অতএব 1, € 8$ বাছর 
মধ্যবিন্দু। 





০ ভাব 58191 
অর্থাৎ, 1 _$9, [ কারণ, 8881 ৯88 ] 
'অতএব দর্গণের দৈর্ঘ্য ব্যক্তির দৈখ্যের অধ্েক। 


সাল্লাহশশ 


প্রতিফলন ঃ কোনও তলে প্রতিহত হইয়া আলোকরশ্ির ফিরিয়া 
আসাকে প্রতিফলন বলে। আলোকরশ্মি যখন এক মাধ্যম হইতে অন্য মাধামের 
বিভেদ তলে ( 5911806 0£ 96158180101 ) পড়ে তখনই প্রতিফলন হয় এবং 
আলোকরশ্মি প্রথম মাধ্যমে ফিরিয়া আসে । আলোকের কিরণের ক্ষেত্রে প্রতিফলন 
সুষম ( 2:6£018:) অথবা অসম (1::55818:) হইতে পারে। তল যথেষ্ট 
মন্ছণ হইলে প্রতিফলন স্্ধম হুয় এবং তল অমস্ণ হুইলে প্রতিফলন অসম হয় । 
আলোকের ক্ষেত্রে কাচ, মস্থণ ধাতুর পাত প্রভৃতি মস্থণ তলের মতো] কাজ করে । 


আলোকের প্রতিফলন ৩৯১ 


প্রতিফলনের নিয়ম (1,9৮9 01 [২61০000) ১ 1. আপতিত 
রশ্মি, প্রতিফলিত রশ্মি এবং আপতন বিন্দুতে প্রতিফলন তলের 
উপর অভিলম্ঘ একই পমতলে অবশ্থিত £. প্রতিফলন কোণ- 
'সাপতন কোণ। হার্টল-এর আলোকচক্র (1780055 0961০5] 1015০) 
অথবা মমতল দর্পণ ও পিন (019176 11110] 210 01105 )-এর সাহায্যে 
প্রতিফলনের নিয়মণ্ডললকে প্রমাণ করা যায়। 

বিদ্ব বা প্রতিবিম্ব ঃ$ কোনও বিন্দু হইতে নির্গত হইয়া অপসারী কিরণ 
দর্পণে ৰা অন্য কোনও ভাবে প্রতিফলিত হইবার পর যদি অন্ত কোনও বিন্দুতে 
মিলিত হয় (অথবা কোনও বিন্দু হইতে অপস্থত হইতেছে বলিয়া বোধ হয়) তাহা 
হইলে পরবর্তী বিন্দুকে পূর্ববর্তী বিশ্দুর বিশ্ব (]17986 ) বলা হয়। প্রতিফলনের 
পর রশ্মিগুচ্ছ কোনও বিন্দুতে বাস্তবিক মিলিত হইলে এ বিন্দুকে সদ্‌-বিদ্ব (£:68] 
[70986 ) বলে। সদ্‌-বিশ্বকে কোনও পর্দার উপর ধরা যাইতে পারে, কারণ 
ইহার বাস্তব অস্তিত্ব আছে। কিন্ত প্রতিফলনের পর রশ্মিগুচ্ছ যদি কোনও বিন্দু, 
হইতে অপন্থত হইতেছে মনে হয় তাহা হইলে বিস্বটিকে অসদ্বিদ্ব ( ৬15৪] 
[70985 ) বলে। অসদ-বিশ্বের কোনও বাস্তব অস্তিত্ব নাই, সেইজন্য ইহাকে 
পর্দায় ধরা যায় না। 

নির্দিষ্ট আয়তনবিশিষ্ট বস্তকে কতকগুণি বিন্দুর সমষ্টি মনে কর! যাইতে 
পারে। প্রত্যেকটি বিন্দুর একটি করিয়া বিন্দু-বিদ্ব উৎপন্ন হইয়া তাহাদের সমন্বয়ে 
বন্ত-বিশ্বটি গঠিত হয়। 

সমতল দর্পণের সম্মুখে অবস্থিত কোনও বিন্দুর বিদ্ব এ বস্তুর অবস্থান হইতে 
দর্পণের উপর আন্কত লম্বরেখার উপর দর্পণের পশ্চাতে অবস্থিত এবং বস্তব ও 
উবার বিশ্ব উভয়ই দর্পণের প্রতিফলন তল হইতে সমদৃরবর্তী। 

দুইটি সমতল দর্পণ পরস্পর যে ভাবে আন্ত হয় তাহার উপর উহাদের দ্বার 
উৎপন্ন বিশ্বসমৃহ্থের সংখ্যা ও অবস্থান নির্ভর করে। দুইটি সমান্তরাল দর্পণের 
মধ্যে অবস্থিত বস্তর অসংখ্য বিশ্ব উৎপন্ন হয় এবং বিশ্বগুলি বস্ত-বিন্দুটি 
হইতে উভয় দর্পণের উপর আপতিত লম্ব রেখাটির উপর অবণ্থিত হয়। ষে 
কোনও ৭ ডিগ্রী কোণে আনত ছুইটি নমতল দর্পণের মধ্যে অবস্থিত বস্তর 
বিশ্বসংখ17%- ১০9- ] সুত্ররট হইতে পাওধা যায়। 


দর্পণ দুইটি সমকোণে অবস্থিত হইলে 9- 90”; সুতরাঃ, ৫7 178 

আপতিত রশ্মিকে স্থির রাখিয়া সমতল দর্পণকে 9 পরিমাণ ঘুরাইলে 
প্রতিফলিত রশ্মি 2৪, পরিমাণ ঘুরিয়া ষায়। 

ছর্পণকে খ্রি রাখিয়া! বস্তকে ষে বেগে অপসারিত করা য'য়, উহার বিশ্বও 
তাহার সহিত লমান বেগে অপসারিত হয়। কিন্ত বস্তকে স্থির রাখিয়! দর্পণকে 
হত বেগে অপসারিত কর! যায়, উহার বিশ্ব তাহার ছিগুণ বেগে অপসারিত হয় । 

কোনও ব্যক্তির আপাদমস্তক সপূর্ণ প্রতিবিশ্ব সমতল দর্পণে দেখিতে হইলে 


এ ঘর্পণের কু দ্রতম উচ্চতা ব্যক্তির দৈর্ধের ঠিক অর্ধেক হওয়া প্রয়োজন। 


৩০২ পদার্থ বি? 
অন্ুশালনা 
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2..17:71710279 2/1£/ 02070771725 1786 10110287102 267179 - 871716002 
07 58167748079, 20514 0) 21080178165 270716716 ?22/ 79116064728, 
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ততীয় অধ্যায় 


আলাকের প্রাতিসরণ 
[ [০1790001) 0: 1180 


প্রত্ভিন্পপ বিচ $ 


একটি পরীক্ষার দ্বার প্রতিসরণ সহজে বুঝা যাইবে । একটি কাচের পাত্র 
রঙিন জুল দ্বার পর্ণ করা হইল। এখন ঘব অন্ধকার করিয়া একটি ছোট টর্চ 
হইতে আলোকরশ্মি এ জলের উপর ফে?1 হইল। ঘরের বাযুতে ভাসমান ধূলিকণা 
সবার &৪ ( ৩৬ নং চিত্র ) কিরণটি দেখ! যাইবে । যদি ইহা.ত কিরণটি ভাল করিয়। 
দৃহ্ঠ না হয় তাহ! হইলে কিছু খড়ির গুঁড়া উড়াইয়া [দলে উহার কণাগুলি বায়ুতে 
ভাগিয়। কিরণটিকে 
দৃশ্যানান করিবে। দেখা 
যাইবে ৪ বিশ্দুতে 
যেখানে কিরণটি জলের 
উপরিঙুল স্পর্শ করিয়াছে 
ঠিক সেইখানে হঠাৎ 
বাকিয়া গিয়া উহ] জলে 
প্রবেশ করিয়াছে এবং 
জলের মধ্যে আবার সরল- 
রেখায় গমন করিয়াছে । 
এইরূপ দুইটি মাধ্যমের 


বিভেদ ৮০১৯৭ ৩৬নং চিত্র আলোকের প্রতিসরণ 





করাকে আলোকের প্রতিসরণ ( 2619০6০0 ) বলে। 


88 কিরণটিকে খুব নম্র করিয়া লইলে উহাকে একটি রশ্মি কল্পনা করা 
যাইতে পারে । স্থতরাং 8৪ আপতিত রশ্মি ও ৪ আপতন বিন্দু। ৪ বিন্দুতে 
জলের উপরিতলের সহিত 141৭ রেখা লম্ব হইলে উহা! অভিলম্ব হইল। জলের 
ভিতরে রশ্মিটির পথ ৪০ কে প্রতিস্থত রশ্মি (£.56:৪০65৫ 185 ) বলা হয়। 
আপতিত রশ্মির সহিত অভিলম্বের কোণকে আপতন কোণ (47815 ০ 
1014৩1১০৪ ) এবং প্রতিম্থত রশ্মির সহিত অভিলম্বের কোণকে প্রতিসরণ 
কোণ (40516 0£ 15605০01010.) বলে। ম্বতরাং ৩৬নং চিত্রে /£4814 
(বাঁ) আপতন কোণ এবং £ 089৭ (বা?) গ্রতিলরণ কোণ। 


লক্ষ করিলে দেখা যাইবে, /894 হইতে 409৭ ক্ষুত্রতর। টর্চটিকে 
ঘুরাইয়। আপতন কোণটিকে পরিবতিত করিলে প্রতিরণ কোণও তাহার, 


৩০৪ পদার্থবিদ্তা 


সহিত পরিবতিত হইবে, কিন্তু সর্বব(ই আপতন কোণ অপেক্ষা প্রতিসরণ 
কোণটি ক্ষুত্রতর থাকিবে । 
এখন যদ্দি টর্চের আলোক কাচের 
পাত্রের পার্থধদেশে এমন ভাবে 
ফেলা হয় যে জলের ভিতর দিয়! 
আলোকের কিরণ জল ও বাস্কুর 
বিভেদতলে আপতিত হয়। 
তাহা হইলে দেখা যাইবে 
প্রতিস্থত আলোকের কিরণ 14াও 
৩৭নং চিত্র £গুরু মাধ্যম হইতে অভিলগ্ব হইতে দূরে বীকিয়। 
লঘু মাধ্যমে প্রতিসরণ গিয়াছে । অর্থাৎ এক্ষেত্রে 
আপতন কোণ £ 881২ আপেক্ষা প্রতসরণ কোণ £ 0881 বুহত্তর । 


উপবে বর্ণিত পরীক্ষায় বায়ুকে লঘু মাধ্যম ও জলকে গুরুমাধ্যম বল! 
যাইতে পাবে।* অতএব পূর্বের পরীক্ষা হইতে এইরূপ সিদ্ধান্ত করা যাইতে 
পারে: 

1. মাধ্যমের পরিবর্তন হইলে ছুইটি মাধ্যমের বিভেদতলে আলোকরশ্মি 
দিক-পরিবর্তন করে। 

2 লঘুমাধ্ম হইতে গুরু মাধ্যমে প্রবেশ করিবার সমযে আলোক রশ্মি 
অভিলম্বের নিকটে সবিয়! আসে অর্থাৎ আপতন কোণ অপেক্ষা প্রতিসরণ কোণ 
কুদ্রতর হয। 

3, গুরু মাধ্যম হইতে লঘু মাধ্যমে প্রবেশ করিবার সময়ে আলোকরশ্ষি 
'অভিলম্ব হইতে দূরে সরিয়া যায় অর্থাৎ আপতন কোণ আপেক্ষা প্রতিসরণ কোণ 
বৃহত্বব হয়। 

দ্বিতীয ও তৃতীয় সিদ্ধ'স্তকে একত্রে এইভাবেও বলা খায়; আলোকরশ্ি 
যখন এক মাধ্যম হইতে অন্ত মাধামে প্রবেশ করে তখন অভিলম্বের সহিত 
লঘুমাধ্যমের কোণ সর্বদা অভিলম্বের সহিত গুরু মাধ্যমের কোণ 'অপেক্ষা 
বৃহত্তর হয়। 

প্রতিসরণের সৃত্রদ্বর় (12ছ5 ০ 7২6178০0201))8 আলোকের 
প্রতিসরণ সর্বদ1 নিম্নলিখিত ছুইটি সুত্র অন্কুলবণ কবিয়া হয় £ 

প্রথম সূত্রঃ আপতিত রশ্টি, আপতন বিন্দুতে বিভেদতলের 


উপর অভিলম্ব এবং প্রতিস্থত রশ্মি সর্বদা একই সমতলে অবস্থিত হয়। 
দ্বিতী় সূত্রঃ দুইটি নির্দিষ্ট মাধ্যমের ভিতর দিয় একটি নির্দিষ্ট 
রঙের আলোকরশ্মির প্রতিসরণ হইলে সর্বদা আপতন কোণের 





* যদিও জলের ধনত্ব বায়ু অপেক্ষা বেশী, এবং সাধারণত যাহার ঘনত্ব বেশা ভাহাই গুক্ুবাধ্যষ 
কিত্ত এই শিল্নম সবদা। প্রযোজ্য দয় | 


"মালোকের প্রতিসরণ ৩০৫ 


সাইন (৮6) ও গ্রতিসরণ কোণের সাইনের অনুপাত একটি প্রুবক 
হয়। গ্রতিসরণের দ্বিতীয় স্ুত্রটিকে | 
সেলের সূত্র (১6115 [9৪৬ ) বলা হয়। 
মনে করা যাক, £০ রশ্মিটি ০ বিন্দু ত 
দুইটি মাধ্যমের বিভেদতলে আপতিত 
হইয়া 08 রেখায় প্রতিস্থত হইয়াছে । 
০ বিদ্দুতে 1401৭ অভিলম্ব। £০ এবং 
£/০01 রেখা দুইটি যে সমতলে অবস্থিত 
হইবে, প্রতম্থত রশ্মি ০৪-3 সেই 
সমতলে অবস্থিত হইবে । 014-কে অক্ষ 
ধরিয়া /০ আপতিত রশ্মিকে যদি 
আবন্তিত করা যায় তাহ! হইলে 08 ৩নং চিত্র ঃ আলোকের প্রতিসরণ 


প্রতিস্থত রশ্মিও কাচের ভিতরে এমন 
ভাবে আবতিত হইবে যে সর্বদাই /০ 
8০9 এবং 14৭ রেখা তিন্টি একই 
সমতলে অবস্থিত হইবে । ইহার গ্রতি- 
সরণের প্রথম স্থৃত্র। 
আপতন কোণের সহিত প্রতিসরণ 
কোণও পরিবর্তিত হয়, ইহা বল৷ 
হ য়াছে। মনে করাযাক, ££ আপতন 
কোণ হইলে প্রতিসরণ কোণ ?; এবং 
2 আপতন কোণ হইলে প্রতিসরণ 
কোণ ?9। এখন কোণগুলিব পরিমাপ করিয়া ত্রিকোণমিতি পুস্তক হইতে 
উহাদের সাইনের অন্থপাতের মান লইলে “দখা যাইবে £ 
৪1101] ০ *1779 
১2১71 880১2 
এইরূপে যদি ৫৪74 €ভূতি আবও আপতন কোণ এবং ?8%4 যথাক্রমে 
উহাদের গ্রতিসরণ কোণ হয় তাহ। হইলেও দেখা যাইবে £ 
81711 ৮ পা, ৪2. ৪2. 2317 £8 2: 91177 4. 2ুইত্যাদি। 
51189 4 ১1) 7: 5181075 581774 
অর্থাৎ, সর্বদা রা অন্পাতটি একটি ঞ্রবক। 
অবশ্ট যতক্ষণ ঢুইটি মাধাম অপরিবতিত থাকিবে ততঙক্ষণই অন্থপাতটির মান 
নির্দিষ্ট থাকিবে । মাধাম দুইটি বা উহাদের ষে কোনও একটির পরিবর্তন হইলে 
অন্ুপাত্কের মানও পরিবত্তিত হইবে । আপগোকর শর রঙের উপরও ইহার মান 
নির্ভর করে। অথাৎ হৃ"টি নির্দিষ্ট মাধাম লইলে লাল আলোকের ক্ষেত্রে অঙ্গু- 
পাতটির যে মান হইবে তাহ হইতে হলদে আলোকের ক্ষেত্রে উহার মান 
সামান্ত পরিবত্তিত হইবে। 
[1২৩ 








ও*৯নং চিত্র ঃ আপতন ও প্রতিলরণ কোণ 


০৩ পদাথবিস্তা 


প্রতিসরাক্ক (7:০£5০0%০ [15063 ) £ দুইটি মাধামের প্রথমটি যদ্দি বায়ু, 
হয় (*) তাহ! হইলে দ্বিতীয় স্ুন্রে উল্লিখিত 2০ অন্ুপান্তটিকে দ্বিতীম্ব মধ্যমের 


প্রতিসরাঙ্ধ (০6:৪০:৮6 [7065 ) বলে। যেমন দ্বিতীয় মাধ্যমটি জল হইলে 
উহ! জলের, অথবা কাচ হইলে কাচের প্রতিসরাহ্ক হইবে। প্রাতিসরাঙ্ককে 
সাধারণত গ্রীক অক্ষর ৭৮ ( মিউ) দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 
উদাহরণ £ একটি আলোকরশ্মির বাতাস হইতে কাচে 60 কোণে আপতিত 
হুইয়। কাচের মধ্যে ০ কোণে প্রতিস্থত হইল। কাচের প্রতিসরাহ্ন কত ? 
এখানে, আপতন কোণ £-50” এবং প্রতিসরণ কোণ?-530 
9176 5180১ 


স্থতরাং, প্রতিসরাহ্ক_ ই 78780, 


911)? 


ত্রিকোণমিতির সাইন-তালিক1 (5805 72516 ) হইতে 510 9০-র মান 
“7660 এবং ৪1, ৪০-র মান "5 পাওয়া যাইবে। 


স্থতরাং, নির্ণে গ্রতিসরাহ্ক বা (৮০ 899-.. ৫ 51532 





কোনও মাধ্যমের প্রতিসরান্ক ভা ৮৮৪৪ সংখ্যা এবং এ 
মাধ্যমের ক্ষেত্রে উহার মান একটি গ্রবক। প্রতিসরণের দ্বিতীয় স্যত্রের ইহাই 
বক্তব্য। অর্থাৎ জলের প্রতিসরাহ্ব যদি 189 হয়, তাহ। হইলে যে কোনও 
ক্ষেত্রে এবং যে কোনও কোণে বাষু জলের ভিতরে আলোকরশ্মি প্রতিস্থত হউক 
না কেন, সর্বদাই প্রতিসরাহ্ব 133 হইবে। অবশ্য পূর্বে বলা হইয়াছে, আলোক- 
রশ্মির রঙের সহিত এই প্রতিসরাহ্বের মান সামান্য পরিবতিত হয়। কোনও 
মাধ্যমে প্রতিসরণ ঘত বেশী হইবে, অর্থাৎ প্রতিস্থত রশ্মি যত বেশী বাকিয়া যাইবে 
উহার প্রতিপরাহ্কও তত বেশী হইবে । কারণ, আপতন কোণ অপরিবতিত 


থাকিয়া প্রতিসরণ কোণ? যত ছোট হইবে, ১ এই অন্থপাতের লবের তুলনায় 


হর তত ছোট হইবে এবং অন্ুপাতটির কদিন তত বড় হইবে । অতএৰ যদ্দি 
বল! যায় কাচ ও জলের প্রতিসরাঙ্ক যথাক্রমে 153 এবং 133, তাহ হইলে ছুইটি' 
আলোকরশ্রি বামু হইতে যথাক্রমে কাচের এবং জলের বিভেদঙ্লে একই 
কোণে আপতিত হইলে কাচের মধ্যে প্রতিসরণ কোণ জলের মধ্যে প্রতিসরণ 
কোণ অপেক্ষা ছোট হইবে । অর্থাৎ কাচের মধ্যে আলোকরশ্মি অধিক পরিমাণে 
বাকিয়া যাইবে অথবা প্রতিহ্ত হইবে । 

ষ্টব্য ঃ প্রতিসরাঙ্কের যে সংজ্ঞা নির্দেশ করা হইল ইহাতে বায়ুকে 
গ্রথম মাধ্যম (বা লঘু মাধ্যম)ধগা হইয়াছে। বায়ু ব্যতীত অন্য কোনও ম্বচ্ছ 
মাধ্যমকেও প্রথম মাধাম ধরিয়। গ্রতিসরাহ্থের সংজ্ঞ। নির্দেশ করা যায়। বল! 
বাহুল্য, প্রথম মাধ্যমের পরিবর্তন হইলে প্রতিসরাহ্কের মানও পরিবতিত হইবে। 
স্থতরাং কোনও মাধ্যমের প্রতিসরাহ্ক বলিবার সময় প্রথম মাধ্যমের উল্লেখ করিয়া 


* প্রকৃতপক্ষে প্রকৃতপক্ষে শৃনতস্থান (৪০810), 


আলোকের গ্রতিসরণ ৩৯৭ 


দেওয়া উচিত। কিন্তু গ্রথম মাধ্যম বাযু হইলে তাহার উল্লেখ করার প্রয়োজন 
হর না এবং সাধারণত আলোকবিজ্ঞানের পুস্তকে কোনও মাধামের প্রতিসরাহ্ক 
বলিয়।৷ যাহার উল্লেখ থাকে, তাহাতে বাযুকে ( প্রকৃতপক্ষে শূন্স্থানকে ) প্রথম 
মাধ্যম ধরিয়! প্রাপ্ত প্রতিনরাক্কের মানই বলা হইয়া থাকে। 

এখানে কয়েকটি স্বচ্ছ মাধামের প্রতিসরাক্কের মান দেওয়! হইল £ 


মাধ্যম প্রতিসরাঞ্ক 
কাচ (ক্রাউন ) 150 
কাচ (ফ্রি) 16 হইতে 17 
অভ্র 156 হইতে 16 
কোয়ার্জ (008105 ) 1154 
বরফ 191 
হীরক 2942 
জল 133 
প্যারাফিন 144 
তাপিন ছেল 1147 


ধ্জ/ 
ডট 


লম্বআপত্তন (০7091 10010610)০6)8 কোনও আলোকরশ্রি ছু 
মাধ্যমের বিভেদতলে সমকোণে (অর্থাৎ অভিল্দ বরাবর) আপাঁতিত হইলে 
উহ1 খ্বিতীয় মাধ্যমে লঙ্ব বরাবর প্রবেশ করে। 
কারণ এখানে আপতন কোণ শৃন্ ডিগ্রী অতএব 
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স্থতরাং আঁলোকরশ্মি দ্বিতীয় মাধ্যমের মধ্যে অভি- 
লম্বের সহিত ০ কোণ করিয়া অর্থাৎ অভিলম্ের &*নং চিত্র £ লন্ব আপতন 
সহিত একই সরলরেখায় অগ্রসর হইবে। ৪ রশ্মিটি ৪ বিন্দুতে সমকোণে 

আপতিত হইয়াছে । ৪ সরলরেখাকে দ্বিতীয় মাধ্যমের ভিতর বর্ধিত করিলে 

বর্ধিত ৪০ সরলরেখাই দ্বিতীয় মাধ্যমের মধ্যে আলোকরশ্মির পথ নির্দেশিত 

করিবে । 

হার্টল-এর আলোকচক্র (81065 096০917019০) দ্বারা গ্রতি- 

জরণের সূত্রের সত্যত। পরীক্ষা! £ হা্টল্‌-এর আলোকচক্রের ঠিক মাঝখানে 

একটি পুরু কাচের অর্ধবৃত্বাকার প্লেট (0125 ) এমন ভাবে র্লাখা হইল ধেন উহার 

কেন্দ্রবিন্দু ০) আলোকচক্রের কেন্দ্রে, অর্ধবৃত্তের ব্যান 1ঠা৭ অনুভূমিক অবস্থায় 

এবং আলোকচক্রের 9০১-১০* চিহ্ছিত ব্যাসের সহিত সমাস্তরাল থাকে এবং 
প্রেটটির বৃত্তাকার অংশ নীচের দিকে থাকে । এখন একটি বুদ্ধ আলোক-কিরণকে 
আলোকচক্রের প্রথম পাঁদের € 0980£90এর ) তল ঘে'ধিয়া! এ অর্ধবৃত্তাকার 
কাচের ঠিক কেন্দ্রে ফেল হইল। আলোকরষ্টি কাচের ভিতরে গ্রতিন্থত হইয়া 


৩৪৮ পদার্থবিষ্তা 


অভিলম্ের দিকে বাকিয়া ঘাইবে। ঘনে করাযাক, ॥&০ আপতিত রশ্মি এবং 
০৪ প্রতিস্থত রশ্মি। এপানে ০৪ রেখা 1481৭ বৃত্তের ব্যাসাধ। কোনও বুগ্ডের 
ব্যাসার্ঘকে উহার সহিত প্রিধির ছেদব্ল্দির কাছা 
কাছি ক্ষুদ্র অংশের উপর কম্ব মনে করা যায়, সুতরাং 
৪ বিন্ুত্ত 98 রশ্মিটির লম্বআপতন হইয়াছে । 
অতএব ০৪ রশ্মি দ্রিক পরিবর্তন না করিয়া উহার 
নিজের পথেই ৪০ রেখা বরাবর আবার বায়ুর মধ্যে 
অগ্রসর হইবে। অন্ধকার ঘরে বায়ুতে ভাসমান 
বূলিকণ! দ্বার ০ এবং ০০ রশ্মি দুইটি দৃশ্বমান 
হইবে। আলোকচক্রের স্কেল হইতে ০ রশ্মির 
আপতন কোণ এবং উহার প্রত্িস্যত অংশ ০০ রশ্মির 
প্রতিসরণ কোণের পাঠ পাওয়া যাইবে । আপতিত 
রশ্মিটিকে বিভিন্ন কোণে কাচের অর্ধবৃত্তের কেন্দ্রবিন্দুতে আপতিত করিয়া প্রত্যেক 
ক্ষেত্রে আপতন কোণ এবং প্রতিসরণ কোণের পাঠ লওয়া ঘাইতে পারে। 


এখন প্রত্যেক ক্ষেত্রের আপতন ও প্রতিসরণ কোথ লইয়া রর অস্গপাতটির 





৪১নং চিত্র £ গ্রতিদ্রণ 
স্ত্রের প্রমাণ 


মান গণনা করিয়া বাহির করিলে প্রায় একই মান পাওয়া যাই,ংব। ইহা হবার! 
প্রতিলরণের দ্বিতীয় স্থত্র (ব1 জেলের হ্ুত্র) প্রমাণিত হইবে । তাহ। ছাড। এ 
অন্থপাতের গড় মান হইতে কাচের (ব। অন্ত মাধাম লইলে তাহার ) প্রতিসরাস্কও 
পাওয়া যাইবে। দ্বিতীয়ত, এই পরীক্ষায় দেখা ঘাইবে আপতিত রশ্মি ও 
প্রতিস্থত র'শ্ম উঠয়েই সর্বদা চক্রের উপরিতন স্পর্শ করিয়া গিয়াছে । আর্ঙলঘ্বও 
(এক্ষেত্রে ০-০, চিন্ধিত ব্যাস) এ তলের উপর অবাস্থত। স্বতরাং 
প্রতিসরণের প্রথম স্থত্রও প্রমাণিত হইল । 

আলোকরশ্মি নিজের পথে প্রত্যাবত্ন করে (4. 11806 
16508০০১103 ০1) 7868 )$ হা'টজজ-এর 
আশ্পোকচক্র লইয়া উহার কেন্দ্রে ৯০ একটি 
রশ্মিকে পাতিত করা হঈল। মনে কর 
যাক, প্রতিফলিত রশ্মি ০০ রেখা অনুসরণ 
করিল। এখন ০ বিন্দুতে আর একখানি 
সমতল দর্পণ 1/কে প্রতিফলিত রশ্মির 
সহিত লম্বভাবে ধরা! হইল । সমকোণে পাতন 
হ্য়ায় রম্মিটি দ্বিতীয় দর্পণে প্রতিফলিত 
হইয়। প্রথম দর্প. পড়িবে এবং প্রতিফলনের 
অন্থুপানে পুনরায় প্রতিফলিত হইয়া ০ রেখা 
অন্ুলবণ কদবে । আবার ষ্দ আলো £চক্ের 
কেন্দ্রে একটি অর্ধবু্বাকার কাচ-ফগক রাখা ৪২নং চিত্র £ জালোকঃস্থির 
যায, তহা হলে প্রতিহত রশ্দি 989 পাওয়া সি 
ষইবে। এপন ০8”র সহিত লন্ব ভাবে একখানি সমতল দর্পণ ধরিলে গুতিফলিত 





আলোকের প্রতিসরণ ৩৪৯ 
রশ্মি প্রথমে ৪0 রেখা অন্থসরণ করিবে এবং ক'চ-ফল্পকে প্রতিলসরণেব পর আবার 
০% রেখা অনুসরণ করিতেছে দেখা যাইবে, কারণ নূতন কোনও আলোক কিরণ 
আলোক্চ্ক্রের উপর দেখা যাইবে না। স্বতরাং প্রতিফলন বা প্রতিসরণ উভয় 
ক্ষেত্রেই আলোকরশ্মিকে লম্ব-আপতনের দ্বারা ফিরাইয়া দিলে উহ! নিজের পথেই 
প্রত্যাবর্তন করে । ইহ আলোকরশ্মির একটি সাধারণ ধর্ম । 


গুরু মাধ্যম হইতে লঘু মাধ্যমে প্রতিসরণঃ আলোকরশ্মি বাধু 
হইতে জল বা অন্য স্বচ্ছ মাধামে 


প্রবেশ না করিয়া যদি এ স্বচ্ছ 1 £ রর 
মাধাম হইতে বায়ুতে প্রবেশ করে ৃ 

তাহা হইলে গ্রতিসরণের নিয়ম টু ? 

কি হইবে? এবং প্রতিসরাহ্কই ব। ৫টি 
কি হইবে? মনে কর! যাক, ০, 71:57 
রশ্মি বায়ু হইতে জলের উপর --- 2 রর 
£ আপতন কোণে আপতিত -৪---- 9841 উন তে 
হইয়াছে । ইহ। প্রতিসরণের পর ট ও 

018 রেখ। অনুসরণ করিল এবং ৪৩নং চিত্র ১ ওর মাধাম হইতে 
প্রতিসরণ কোণ? হইল । এ ক্ষেত্রে রায়ান হার 

জলের প্রতিসরাহ্ক লি এধন যদি কোনও রশ্মি জল হইতে ০0০5 রেখ। 


অন্সরণ করিয়া বাসুতে এ?” কোণেষ্ট পাতিত হয়, এবং প্রতিসরণের পর বায়ুতে 
০০০ রেখা অনুসরণ করে তাহা হইলে 2০99০ কোণের.পরিমাণও £ হইবে। 
আপতন “কাণেব সাইন 5118? 

প্রতিসদ কোপের মাইল বা শি অন্ুপাতকে 

৮1 অর্থাৎ জল হইতে বায়ুতে বা জলের তুলনাষ বায়ুর প্রতিসর্যঙ্ক (£66৪০- 
(5৩ 17006 01 ৪1: 1619056 00 ৪০) বলে। ইছার সহিত তুলনায় 
পূর্বের গ্রতিসরাস্ক ।/কে ০৮৮ বা বামুব তুলনায় জলের প্রতিসরাঙ্ক বলা ঘায়। 
দেখা যাইতেছে 


এক্ষেত্রে 


1১৮. 2 

1 

যদি আলোকরশ্মি শুন্য স্থান হইতে কোনও মাধ্যমে প্রবেশ করে তাহা 

হইলে 2 অন্থপাতের মানকে এ মাধ্যমের নিরপেক্ষ প্রতিসরাক্ক (ঃ 
ও 

(9১301006 16680056106) বলে। ইহার সহিত বামুর তুঙ্গনায় 

& মাধ্যমের প্রতিসরাক্ষের পার্থকা খুব সামান্ত । সেইজন্য বাযুর তুলনায় কোনও 


মাধ্যমের প্রতিসরাঙ্ককে ও শুধু 1% দ্বার! প্রকাশ করা হয়। 


এইজন্স বায়ুতে অবস্থিত কোণকে সর্বদা $ অক্ষর ভ্বারা এবং গুরু মাধ্যমে 
'অবস্থিত কোণকে ” অক্ষর দ্বার! প্রকাশ কর! যাইতে পারে। তাহা হইলে 


৩১৭ পদার্থবিদ্যা 


ষে ভাবেই আলোকরশ্মি গ্রতিস্থত হউক না কেন, সর্যদাই, 420 এই সুজটি 
প্রয়োগ করা যাইবে। 
প্রর্িলব্পণেক্র দ্বার বিশ্ব গন 


[ [05856 £010088 0019 195 16208001018 ] 


সংজ্ঞ|£ কোনও বিন্দু হইতে একটি অপসারী কিরণ নির্গত হইয়! প্রতি- 
সরণের পর যদ্দি দ্বিতীয় কোন? বিন্দুতে গিয়া মিলিত হয় অথব। দ্বিতীয় 
কোনও বিন্দু হইতে অপ্থত কিরণ বলিয়া! বোধ হয়, তাহা হইলে দ্বিতীয় 
বিন্দুকে প্রথম বিন্দুর বিশ্ব বা গ্রতিবিস্ব (10286 ) বলা হয়। দ্বিতীয় বিশ্লুতে 
রশ্মিগুলি প্রকৃতপক্ষে মিলিত হইলে উহাকে বাস্তব বা সদ্‌বিম্ব (26৪1 
10588 ) এবং দ্বিতীয় বিন্দু হতে বাহির হইয়া আসিতেছে মনে 
হইলে উহাকে অলীক বা অসদৃবিদ্ ( ড116009] 177865 ) বলা হয়। 
৪৩নং চিত্রে জলের নীচে 
2£ বিন্দুটি লক্ষ্যব্ত 
(০০)০০০)। 2) হইতে 
একটি অপসারী কিরণ 
আসিয়া জল ও বায়ুর 
বিভেদ তলে অভিলম্ব হইতে 
দূরে সরিয়া গিয়া চক্ষুতে 
প্রবেশ করিয়াছে। এ 
অপসারী কিরণ যেন জলের 
£৪নং চিত্র 2 অদ্বি্ গঠন ও আপাত-ভীরতা হাল. মধ্যে-?৪ বিন্দু হইতে নির্গত 
ৰপিয়া মনে হইতেছে। বামুতে 
প্রতিস্থত কিরণের রশ্মগ্চলিকে পশ্চাৎ দিকে জলের মধ্যে বর্ধিত করিলে যে 
বিন্দুতে মিপিত হইবে তাহাই 62 বিন্দু। পূর্বে বল! হইয়াছে এইকব্প 
আলোকরশ্ি যদি প্রতিসরণের ( বা প্রতিফলনের) জন্ত দিক পরিত্ন করে, 
তাহা হইলে পরিবঠিত রশ্মিব সহিত মুখোমুখী চাহিয়া এই দিক পরিবর্তনকে 
লক্ষ্য করা যায় না। মনে হয়, বুবি, 
কিরণটি £৪ বিন্দু হইতে সোজান্ুজজি 
আমিতেছে। হ্থতরাং৮2 বিন্দুই ৪$ 
বিন্দুর বিশ্ব। ইহ! অসদ্বিদ্ব, কারণ 
29 বিন্দু হইতে প্রকৃতপক্ষে কোনও 
আলোক আসিক্েছে না, হইহা 
আমাদের, চোরের উম” সুস্্1.... 
৪৪নং চিংত্র £9.একটি আতস-. &৫মং চি 8 প্রতিসরণ ছারা সব 
কাচ বা লেন্স ([,273)| ঠ বিন্দু হতে একটি অপসারী কিরণ নির্গত হই! 
জেনল-এর ভিতরে প্রতিপরণের ফুলে ' অঁভিসারী.কিরণে পরিণত হইয়া পুনর্বার ৫ 








আলোকের প্রতিসরণ ৩১১ 


বিশ্টুতে মিলিত হইয়াছে । অতএব 0 বিন্দু 2 বিল্দুয় বিশ্ব । এখানে আলোক- 
রশ্মিগুলি প্রতিসরণের পর বাশ্তবিকই ০ বিন্দুতে মিলিত হইয়াছে । হৃতরাং 
ইহা! সদবিদ্ব ( [২68] 10386 )। 


বিন্দু-বস্তর (7০ ০৮1৫০) পরিবর্তে বিস্তৃত বস্তু ( চ5657060 
০৮০০৫) লইলে, উহাকে কতকগুলি বিন্দুর সমষ্টি মনে করা যাইতে পারে। 
গ্রুতোক বিন্দু বস্তর জন্য একটি করিয়| বিদ্দু-বিদ্ব পাওয়া যাইবে । এই সকল 
বিশ্দু-বিদ্বের দ্বার৷ সম্পূর্ণ বিশ্বট গঠিত হইবে। 


প্রতিসরণের কয়েকটি উদাহরণ 


জলের আপাতত-গ ভীরতা £ চৌবাচ্চা বা ন্নানের টব (8৪৮ 0৪৮) 
যখন জনপূর্ণ থাকে তখন শূন্ঠ অবস্থার তুলনায় উহার গভীরতা হ্রাস পাইয়াছে 
বলিয়া বোধ হয়। ৪ংনং চিত্রটি হইতেই ইহার কারণ স্পষ্ট বুঝা যাইবে। 
চিত্রে দেখা যাইতেছে উপর হইতে দেখিবার সময় পাত্রের তলদেশে অবস্থিত 7১4 
বিস্ুটির বিদ্ব 2 বিন্দুতে দেখা যায়। অর্থাৎ উপর হইতে 6 বিন্দুটি দেখাই 
যায় না, তাহার পরিব'ত উহার প্রতিবিষ্ব 79 বিন্দুটিকে দেখা যায়। এইরূপ 
পাত্রটির তলদেশের প্রত্যেকটি বিন্দুর জন্য একটি অনুরূপ বি্দু-বিশ্ব 7৪এর 
সহিত অন্ুভূমিক তল 5-এর উপর অবস্থিত মনে হয়। এইরূপে সমগ্র 
তলদেশটিই [1 অবস্থানের পরিবর্তে 9 অবস্থানে আছে মনে হওয়ায় জলের 
আপাত-গভীরতা হাস পায় । 

একই কারণে জলের মধ্যে লম্বভাবে হাত বা একখানি ছড়ি সম্পূর্ণভাবে 
ডুবাইলে আঙলগুলি ব1 ছণ়খানিকে অনেক ছোট দেখায়। 

এই উদ্'হরণটির প্রয়োগে একটি সুন্দর খেল! দেখান যাইতে পারে। 
টেবিলের উপর একটি কাপ ব1 বাটি রাখিয়া উহার মধ্যে একটি পয়সা রাখা হইল। 
এখন বাটি বা কাপ হইতে এমন দূরে চোখ সরাইয়া লওয়! হইল যাহাতে পয়সাটি 
আর দেখা নাযায়। খানে চোখ স্থির রাখিয়া পাত্রের মধ্যে জল ঢালিলে। 
পয়সা আবার এ স্থান হইতেই দেখা যাইবে । 

ভলের মধ্যে আংশিক নিমঞ্জিত বস্তর আপাত-বন্রতা £ ৪০ 
একটি লা । উহার ৪০ অংশ জলে নিমজ্জিত । উপর*হইতে দেখিলে মনে 
হয় যেন উহার ৪০ অংশ জলের উপরিতলে ৪ বিন্দু হইতে ৯১ বাকিয়া গিয়! 
880 অবস্থানে আছে। মনে করা যাকঃ দস জুন্লুতজিজজজ ূ 





৩১২ পদার্থবিস্া' 


এইরূপে কাঁঠিটির জলে নিমজ্জিত ৪০ অংশের গুত্যেক বিন্দুর একটি করিয়া বিগ 
বিশ্ব গঠিত হইবে। অথাৎ সমগ্র ৪০ অংশের বিশ্ব হইবে 801 অতএব জলের 





৪৩নং চিত্র ঃ লাঠির আপাত*্বক্রত। 
উপর হইতে ৪০ অংশকে দেখ। যাইবে না। তাহার পরিবর্তে উহার বিশ্ব 90কে 
দেখ ধাইবে। সেইজন্য মনে হইবে লাঠিটি জল ও বামুর বিভেদতলে যেন হঠাৎ 

ভাতিয়! বাকিয়৷ গিয়াছে । 

কাচের সমান্তরাল পাতের মধ্য প্রতিসরণ£ একটি কাচের পাতের' 
উপর £৪ আলোকরশ্মিটি 1 কোণে 
আপতিত হইয়। কাচের ভিতরে ?: 
কোণে গ্রতিস্থত হইল এবং কাচের 
পাতের নিয়তলে ০ বিল্দুতে 
আপতিত হইল । পাতটির উপরের 
ও নিম্নের তল সমান্তরাল, স্থতরাং 
অভিলম্ব 0৭ ও অভিলম্ব 814. 
পরম্পর সমান্তরাল হইবে। 
৪৭নং চিত্র ঃ ধনকের মধ্যে প্রতিদরণ অতএব £1/805 ও £807 
একাস্তর কোণ ছুইটি পরস্পর 
সমান অর্থাৎ ?7-:?5 হইবে । রশ্মিটি ০ বিন্দুতে বাফুতে পুনরায় 
নির্গত হইয়া ০০ রেখা |অন্থনরণ করিল। £৪ কোণকে নিজ্রচমপ 
কোণ (47816 ০£ 61236782106 ) বলা হয়। প্রতিসরাক্কের সংজ্ঞাঙ্থলারে 

_ বাঝুতে অবস্থিত কোপের সাইন (106) 

_ গুরুক্গাধামে কোচ্টেশ ** 
510. £1 
৪ বিন্দুর প্রতিসরণ হইতে 12 রর 





এবং ০ বিন্দুর প্রতিপরণ হইতে 17 সর 
গ 


কিন্ত কোনও নির্দিষ্ট মাধ্যমের ক্ষেত্রে |॥ একটি ঞ্রবক। 


আলোকের প্রতিনরণ ৩১৩ 


811) £ 01 511 %2 
৪11) 75 51175 
কিন্তু ?]75720 
৪11. %] সত ৪11) %$9 ঠ রর €? ০০49 
॥883 ৩ ০০ সমাস্তরাল। 
অর্থাৎ, কোনও নমান্তরাল পাতের ভিতর প্রতিসরণ হইলে 
আপতন কোণনা নক্রমণ কোণ, এবং আলোকরশ্মি প্রতিসরণের 
পর একই দিকে অগ্রসর হয়। কিন্ত চিত্র হইতেই বুঝা যাইতেছে 
89 ও 09 এক সরলরেখ! নহে । 8৪8 রেখার বাঁধতাংশ 86র সহিত 
০০ সমান্তরাল, কিন্তু ০০ কিছু স্থানান্তরিত। 


প্রতিসরণের জুত্র্ধয়ের সত্যত। পরীক্ষার দ্বিতীয় প্রণালী £ পিন- 
এর সাহায্যে (51 16000 ) 

প্রয়োজনীয় সরঞ্জাম : একটি কাচের ব্লক, কতকগুলি আলপিন, সাদ 
কাগজ, ডরইংবোর্ড-পিন, স্কেল, কোণমাপক চাদ। ইত্যার্দি। 

প্রণালী £ ডুইংবোর্ডের উপর বোর্ড-পিনের সাহায্যে একখণ্ড বড় সাদা 
কাগজ টান করিয়া আটিয়। ব্রকটি রাখিয়া উহার সীমারেখা 2015 টানা 
হইল। 120 রেখার এক প্রান্তের কাছাকাছি ০ একটি বিন্দু লইয়া £০, ৪8০, 
০০ প্রভৃতি বিভিন্ন কোণে আনত কয়েকটি সরলরেখা আকা হুইল। এখন 
ব্লকটি কাগঞ্জের উপর ঠিক সীমারেখার সহিত খিলাইয়া রাখ। হইল। /২০, 


স্থতরাং, 





৪৮নং চিত্র ঃ পিন-এব সাহায্যে প্রতিদরণ শুত্রের গ্রমাণ 


৪০ প্রভৃতি রেখাগুলিকে একটি একটি করিয়া আপতিত রশ্মি বিবেচনা করিতে 
হইবে। প্রথমে £০ রেখার উপর কিছু তফাতে ছুইটি পিন পুতিয়া দাড় 
করাইয়া রাখা হইল । মনে করা যাক, &০ রশ্রিটি কাচের ভিতর ০০ রেখা 
এবং বাহিরে আবার 93 রেখা অনগুদরণ করিয়াছে । তাহা হইলে কাচের 
ব্লকের 69 প্রান্তের দিক হইতে দেখিলে 3০ রেখার পশ্চাদ্‌-দকে বর্ধিতাংশের। 


৩১৪ পদার্থবিদ্যা 


উপর পিন দুইটির প্রতিস্থত বিদ্ব (1২21780০060 1008865 ) দেখা যাইবে। 
কাগজের সমতল বরাবর নজর রাখিয়া দুইটিপিন বোর্ডের উপর এমনভাবে পুতিয়। 
দেওয়া হইল যাহাতে চারিটি পিনের গোড়া যেন একই সরলরেখায় অবস্থিত 
বলিয়! ধোধ হয়। এখন পিনগুলিকে ও কাচের ব্লকটি তুলিয়া ₹5 প্রান্তের 
দিকে পিনের ছিদ্র দুইটি পেম্সিলের দ্বারা চিহ্নিত করিয়া উহাদের যোগ করিয়। 
নিক্কান্ত রশ্বর ([2061561)0185) পথ 9০ রেখা পাওয়া গেল। উহা! কাচের 
ব্লক হইতে 9 বিন্দুতে নিক্ষান্ত হইয়াছে। স্বত্তরাং 9০ যোগ করিলে &০ 
রশ্মির প্রতিহ্ছত রশ্মিব পথ নির্ণাত হইল। 

এইরূপ ৪০, ০০ প্রভৃতি রেখাকে আপতিত রশ্মি ধরিয়া! উহাদের 
প্রত্যেকের প্রতিস্থত রশ্মিব পথ নির্ণয় করা যাইতে পারে। 

এখন উদার সাহায্যে প্রতোক ক্ষেত্রে আপতন কোণ (£) ও গ্রতিসরৎ কোণ 
() মাপিয়া, ভ্রিকোণমিতীয় তালিকা হইতে উহাদের সাইনের অঙ্পাতের মান 
নির্ণর করিয়া (৮-০:৯- এর মান নির্ণয় করা যাইতে পারে। 

দেখা যাইবে অন্গপাতের মান প্রায় একটি প্রবক। এইরূপে প্রতিসরণের 
ধিতীয় স্থত্র প্রমাণিত হইল এবং কাচের প্রতিসরাস্ক ও নির্ণাত হইল। 

এই পরীক্ষায় আপতিত রশ্মি, অভিলঙ্ক এবং প্রতিহত রশ্মি সর্বদাই কাগজের 
সমতলে আছে। স্থতরাং প্রতিসরণের প্রথম স্থত্রের সত্যতাও এই পরীক্ষা দ্বারা 
প্রমাণিত হইল । 


আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন 
[7065] [10660091 02905001010 ] 


আমর! জানি, দুইটি মাধ্যমের বিভেদতলে কোনও আলোকরশ্মি পতিত 
হুইলে উহ্নার একাংশ প্রতিফলনের নিয়ম অন্গসরণ করিয়া প্রথম মাধামে 
প্রতিফলিত হয় এবং অপরাংশ দ্বিতীয় মাধামে প্রতিষ্থত হয়। ৪৮নং 
চিত্রে ৯০ আপতিত রশ্মি এবং ০2 ও 
০০0 যথাক্রমে প্রতিফলিত ও প্রতিস্থত 
রশ্মি। ৪৭নং চিত্রে আলোকরশ্মি গুরু 
মাধাম হইতে লঘু মাধ্যমে প্রবেশ 
করিয়াছে । মনে করা যাক, লঘু 
মাধ্যম বায়ু এবং গুরু মাধ্যম জল। 
এক্ষেত্রে আলোকরশ্মি লঘু মাধামে 
অভিলম্ব হইতে দুরে সরিয়৷ যাইবে, 
অর্থাৎ আপতন কোণ হইতে সর্বদ! 
প্রতিসরণ কোণ বড় হইবে । আপাতন 
কোণকে যদি ক্রমাগত বাড়াইয়৷ যাওয়া হয়, তাহ! হইলে গ্রতিসরণ কোনও 
বাড়িয়া যাইবে । এইরূপে জলের মধ্যে (1), (9) প্রভৃতি চিহ্নিত রশ্মি বাযুতে 





৪নং চিত্র £ জঘু হইতে গুরু মাধ্যম প্রতিসরণ 


আলোকের প্রতিনলরণ ৩১৫ 


যথাক্রমে (1), (2) প্রভৃতি চিহ্নিত পথ অনুসরণ করিবে । কিস্তু এইরূপে ক্রমাগত 
যদি আপতন কোণ বাড়াইয়া যাওয়া যায় তাহ! হইলে এক সময় প্রতিহ্থত রশ্মি ঠিক 
জল ও বাযুৰ বিভেদতলকে স্পর্শ করিয়া অগ্রসর হইবে। চিত্রে (8) চিহ্নিত 
রশ্মি এইরূপে প্রতিস্থত হইয়াছে । এক্ষেত্রে গ্রতিসরণ কোণ এক সমকোণ ব! 
90” হইবে । ইহার পরে ধ্দি আপতন কোণকে আরও বাড়ান হয়, তাহা হইলে 
কোনও প্রতিহ্ুত রশ্মি পাওয়া যাইবে না, কারণ প্রতিসরণ কোণ 9০০ ভিগ্রীর 
বেশী হইতে পারে ন।। স্তর ং (3) চিহ্নিত রশ্মির আপতন কোণ অপেক্ষা 
সামান্য বড় আপতন কোণ লইলেও উহার কোন প্রতিস্ছত রশ্মে থাকিবে না। 
(3) চিষ্তিত রশ্মির আপতন কোণ 9০6.ক ছুইটি মাধ্যমের সংকট কোণ 
(0110081 4১1,815) বল। হয়। অতএব, 

কোনও আলোকরশ্মি কোনও গুরু মাধ্যম হইতে লঘু মাধ্যমে 
বে কোণে আপতিত হুইলে লঘু মাধ্যমে উহার প্রতিসরণ কোণ 
এক সমকোণ হয় সেই কোণকে মাধ্যম দুইটির সংকট কোণ বলে। 

সংকট কোণ বা তাহার চেয়ে ছেট কোণে আপতিত রশ্মির কিছু অংশ 
মাত্র প্রতিফলিত হয়। চিত্রে প্রতিফলিত অংশ দেখানো হয় নাই'। কিন্ত 
যদি আশতন কোণকে সংকট কোণ 09 অপেক্ষা বড় লওয়া হয়, তাহ! 
হইলে কেবল প্রতিফলিত রশ্মিটিই পাওয়৷ যায়| (1) চিহ্নিত আপতিত রশ্মিটির 
এইরূপ কেবল প্রতি- 
ফলিত রশ্রিই আছে, 
প্রতিস্থত রশ্মি ন'ই। 
ইহাকে আভ্যন্তরীণ 
পুর্ণ প্রতিফলন (70:51 
11700611791 :1২261০০- ০]. 
1100) বা পূর্ণ প্রতিফলন _- স্পা 
বলে। গুরু মাধামের __-_ পর 2/ ্ি 
মধ্যেই সমস্ত আলোক --৫-র্ 
প্রতিফলিত হয় বলিয়া ___ __ 
ইহাকে এইরূপ বলা ___ ও 
হয়। পূর্ণ প্রতিফলনে ___ _2 টিটি রেজি 
আপতিত রশ্মির দ্বারা ] খে 
সা দিস রও €*নং চিত্র £ সংকট কোণ ও আতাভ্তরীপ পূর্ণ প্রতিফলন 
মধ্যে থাকে । [অবস্ত মাধ্যয ও বিভেদতলে কিছু পরিমাণ শক্তি শোধিত 
(4১9091) হয়। ] এইজন্য সাধারণ প্রতিফলন অপেক্ষা পূর্ণ গ্রতিফলনে 
প্রতিফলিত রশ্মির মধ্যে আলোকশক্তি অনেক বেশী থাকে, এবং পূর্ণ প্রতিফলিত 
রশ্মির উজ্জ্রনতাও খুব বেলী হয়। 

এই আলোচনা হুইতে বুঝ! যাইতেছে নিয়ে বর্মিত শতগুলি পালিত না 
হউলে কখনও পূর্ণ প্রতিফলন হইতে পারে ন1। 


খা 


পপ 
১ 


| 
|] 
||- 


ূ 
৯১১ 
টি 
| 
| 


ূ 


৩১৬ পদদার্থবিদ্ভা, 


1. আলোকরশ্মি গুরু মাধ্যমের ভিতর দিয়! লঘু মাধ্যমের 
বিভেদলে আপতিত হওয়। চাই। 


2, আপতন কোণ অবশ্যই উত্তয় মাধ্যমের সংকট কোণ (0210- 
০৪] 21,819 ) অপেক্ষা বৃহত্তর হুওয়। চাই। 


সংকট কোণ ও গ্রতিসরাক্ধের সম্বন্ধ £ যখন বায়ু ও অন্ত কোনও স্বচ্ছ. 

মাধ্যমের মধ্যে আলোকরশ্মির প্রতিসরণ হয়, তখন নিয়ের ৩টি হইতে এ দ্বিতীয় 
মাধ্যমের প্রতিসরাহ্ব পাওয়া যায়। 

০550. £ ) এখানে £-বায়ুতে অবস্থিত কোণ 
811) ?' ?- অন্য মাধ্যমে » নর 

৮ বিস্ত যদি গুরু মাঁধাম হইতে 

আলোকরশ্মি বাযুর বিভেদতলে 

সংকট কোণে অপতিত হয়, 

5১০" তাহা! হইলে, গুরু মাধ্যমের 

এমা 2৮59 ইললল্শঁ কাণ ”- সংকটকোণ 6৫৯ এবং 

বাযুতে অবস্থিত কোণ £-90" 

---77 সৃতরাং, এক্ষেত্রে গুরু মাধ্যমের 
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তু -7777777 গ্রতিসরাক্ক, 
-8-77271777710580858080--1- 
টিয়াডিগিন ভি রে 7 511 7 811) 00. 58160 
[ *” ৪ 90551] 
৫১নং চিত্র ঃ সংকটকোণ ও প্রতিসরাহ্ কোনও মাধ্যমের সংকট 


কোণ জানা থাকিলে, এই স্থত্র হইতে উহার গ্রতিসরাঙ্ক জানা যাইতে পারে। 
আমর! জানি গ্রতিসরাহ্ক কোনও মাধ্যমের পক্ষে একটি গ্রুবক, স্থৃতরাং সংকট 
কোণও এ মাধ্যমের পক্ষে একটি ঞ্লবক। 
গঠ: জল ওবায়ুর মধ্যে সংকট কোণ 485 হইলে, জলের 
প্রতিসরাহ্ক কত? 
_] টু... পর .. 
০ খুন্ত - সর) 
উদ্দাহরণ 2: কাচের প্রতিসনাঙ্ক 1" হইলে, কাচ ও বায়ুর মধ্যে সংকট 
কোণ কত হুইবে? 
510 ৪০০ ০0667 
কিন্ত ত্রিকোণমিতির ৪1)6 তালিকা হইতে 517. 418-0+66? 
“ কাচ ও বায়ুর মধো সংকট কোণ ০:-418 
হরণ 3: হীরকের গ্রতিসরান্ক 2:42) দেপাও যে-হীরক হইতে বাযুতে 
একটি রশ্মি 22” কোণে আপতিত হইলে উহার আভ্যন্তরীণ পুর্ণ প্রতিফলন হইবে । 
2 


হীরকের সংকট কোণ ০০ হইলে ৪1 0575 রুনি ”০4132 


153 


আলোকের গ্রতিসরণ ৩১৭ 


কিন্তু সাইন তালিকা হইতে 0'4182- 547 2424 

45106755242 £, ্ 

“, 3 কোণে কোনও রশ্মি আপতিত হইলে, উহা! সংকট কোণের বৃহত্তর 
কোণে গুরু মাধামে আপতিত হওয়ার জন্য অবশ্যই পূর্ণ প্রতিফলিত হইবে । 


আভান্তরীণ পুর্ণ প্রতিফলনের কয়েকটি উদাহরণ 


1. একটি শূন্য পরীক্ষা-নল (650 04৮৪ ) "-কে একটু তির্কভাবে 
গলে ডুবাইয়। পার বা উপর হইতে দেখিলে পরীক্ষা-নলটির দেওয়াত্র খুব উজ্জ্বল 
দেখায়। আনে হয় ষে পরীক্ষা-নলটি 
রূপার তৈয়ারী। বাহির হইতে £৪ 
প্রভৃতি আলোকরশ্মি জলের ভিতর 
দিয়া পরীক্ষা নলের কাচের দেওয়াল 
ভেদ করিয়া 8 বিন্দুর চারিপাশে 
কাচ ও বায়ুর বিভেদতমে আপতিত 
হইতেছে । কাচ ও বাযুব মধো সংকট 
কোণ মাত্র 42 ডিগ্রীর মতো। স্থৃতরাং 
অনেক আলোক রশ্রিই সংকট কোণ 
অপেক্ষা বৃহত্তর কোণে আপতিত হইবে 
এবং-. তাহার ' ফলে উহাদের পূর্ণ নং চিত্র পরীক্ষা-নল জলে ডূবাইয়া পরীক্ষা 
প্রতিফলন হইবে । 8009 এইক্প 
কতকগুলি পূর্ণ প্রতি ফলিত রশ্মির পথ নির্দেশ করিতেছে । এই. সকল পুর্ণ 
প্রতিফলিত রশ্মি চোখে প্রবেশ করার জন্যই কাচের দেওয়াল খুব উজ্জ্বল দেখায়। 

2. একটি ধাতুনির্মিত বলকে শিকল বা তারে ঝুলাইয়া জলন্ত কেরোদিন 
কুপির উপর ধরিয়া অথব1 অন্ত থে কোনও উপায়ে উহার উপর ঝুলকালির 








৫৩কনং চিত্র £ ৫৩খনং চিত্র ঃ 
বলে ঝুল কালির আবরণ দেওয়া বল জলে ডুবান 


€ 18109 ৮120) একটি আবরণ দিতে হইবে। এখন বলটি জলের মধ্যে 
ঝুলাইয়! দিলে উহীর উপরিতল কাচের মতো উজ্জল দেখাইবে। ঝুলকালির 


৩১৮ পাদার্থবিষ্যা 


ত্তরটি অঙ্জারকণার দ্বারা গঠিত এবং ফাপা। ইহার অঙ্ারকণাগুলির ফাকে 
ফাকে বাযুস্তর রহিয়াছে । জল হইতে আলোকরশ্মি এ বাযুত্তরে আপতিত 
হইবার সময়ে উহ্থাদদের অনেকগুলি জল ও বাঘুর সংকট কোণ অপেক্ষা বৃহত্তর 
কোণে আপতিত হয্ব। ইহার ফলে আভাত্তরীণ পূর্ণ গ্রতিফলন ঘটে এবং এই 
পূর্ণ প্রতিফলনের জন্য ঝলটির উপরিতলকে উজ্জ্বল দেখায়। 

৪. হীরক ও অন্যান্য মণিমুক্তার উজ্জ্রলতার কারণও আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতি- 
ফলন। ইহাদের প্রতিসরাঙ্ক খুব বড, সেইজন্য সংকট কোণ খুব ছোট। 
উদাহরণম্বরূপ হীরকের সংকট কোণ মাত্র 2424: স্থৃতরাং ইহাদের মধ্যে কোনও 
আলোকরশ্মি গ্রবেশ করিলে উহার অনেকগুলিরই পূর্ণ প্রতিফলন হয়। এইরূপে 
অনেকবার পূর্ণ প্রতিফল্িত হইয়া কতকগুলি রশ্মি কোনও একটি কর্তিত তল 
হইতে বাহির হয় এবং এ তলকে খুব উজ্জ্বল দেখা যায়। ইহাদের উজ্জ্বলতা 
তল কাটার দক্ষতার উপর অবশ্ট অনেকখানি নির্ভর করে। 


4. মরীচিক! ( 73117586) £ মরু অঞ্চলে অনেক সময় দৃষ্টিবিভ্রমের 
জন্য দূরে জলাশয় আছে বলয়া ভ্রম হয়। ইহার কারণও অভ্যন্তরীণ পূর্ণ 
প্রতিফলন। মরু অঞ্চলে বালুকা উত্তপ্ধ হওয়াব জন্য উহার সংলগ্ন বায়ুস্তরের 
ঘনত্ব কম হয় এবং ( ভূমির নিকটবর্তী কিছুদুর পর্বস্ত ) যত উধের্ব উঠা যায় বায়ুর 
ঘনত্ব স্তরে স্তরে তত বৃদ্ধি পায়। ম্বাভাবিক অবস্থায় অবশ্ত নিয়ের বায়ুস্তরের 
ঘনত্বই বেশী হওয়া উচিত। মনে করা যাক, মরুভূমিতে দর্শকের বিছু দুরে 
একটি বালির পাহাড় রহিয়াছে । ইহার শীর্ষদেশে * হইতে একটি আলোকরশ্মি 
নিয়াভিমুখী হইয়। একটির পর একটি স্তব অতিক্রম করিতে থাকিবে। 
প্রত্োন্ড ছুই স্তরের বিভেদতলে আলোকরশ্মি গুরু মাধ্যম হইতে লঘু মাধ্যমে, 














৫৪নং চিত্র £ মরু অঞ্চলের মগীচিক] 


পতিত হইতেছে। স্থৃতরাং আপতন কোণ ক্রমশ বাড়িথা যাইতেছে। এইবূপে 
কয়েকটি স্তর পার হইবার পর আলোকরশ্মিটি একস্থানে দুইটি মাধামের' 
ংকট কোণকে অতিক্রম করিতে পারে। ঠিক তখনই রশ্মিটির পূর্ণ প্রতিফরান 
হইবে। এইকপ পূর্ণ প্রতিফলিত যে সকল রশ্মি উধ্ব্ণাভিমুখী হইয়া! দর্শকের 
চোখে প্ররেশ করিবে তাহাদের দ্বারা & শীর্ষবিচ্দুর একটি উজ্জল অসদ্বিদ্ব 


আলোকের প্রতিসরণ ৩১৯, 


( ৬1:0৪] 1018০ ) নিয়ে ৪ বিস্বুতে দেখা যাইবে । এইবূপে বালিয়াড়িটির 
প্রত্যেক বিন্দুর বিশ্ব গঠিত হইয়া উহার একটি অবশীর্ষ ব1 উলটা! বিদ্ব (1166৫. 
07286) দেখা যাইবে। দূরে অবস্থিত দর্শকের নিকটি এই অবশীর্ষ বিশ্বটি 
বলিয়াড়িটির পাদদেশে অবস্থিত কোনও শ্বচ্ছ জলাশয়ের দ্বার! উৎপন্ন হইয়াছে 
বলিয়া ভ্রম হইবে । আবার বাুস্তরগুলির অবস্থান পরিব্ডিত হয় বলিয়া প্রতি- 
বিশ্বটি স্থির থাকে না, সর্ঝণা কাপিতে খাকে। জলে ছোট ছোট ঢেউ থাকিলে 
উহার ভিতরে প্রতিবিস্ব যেমন দেখায় এই প্রতিবিষ্বটিও সেইরূপ মনে হয়। 
তাহার ফলে জলাশয়ের ভ্রম আরও প্রবল হয়। ইহাই মরু অঞ্চলের মরীচিকা। 


মেরু অঞ্চলেও কখনও বিপরীত ধরণের এক প্রকার মরীচিকা দেখা ঘায়। 
মেরু অঞ্চলে শীতল বরফাচ্ছন্ন জলভাগ ব ভূমির সংস্পর্শে নিমের বায়ুস্তর অত্যন্ত. 
ঘন এবং যত উপরে উঠা যায় ততই বায়ুর ঘনত্ব হাস পায়। মুদ্র-পৃষ্ঠে বা 
ভূপৃষ্ঠে অবস্থিত কোনও বস্ত হইতে আলোকরশ্মি তির্বকভাবে উপরে উঠিয়া পূর্ণ 
প্রতিফলনের জন্ত নিয়ে সম্পূর্ণ আবঠিত হয় তাঁহার ফলে এঁ বস্তর একটি উল্টা 
প্রতিবিষ্ব আকাশে ভাসমান অবস্থায় দেখা যায়। 


ান্জাহস্ণ 


এক মাঁধাম হইতে অন্ত মাঁধামে প্রবেশের সময়ে বিভেদতলে আলোকরশ্মির 
দিক পরিবর্তন করাকে আলোকের প্রতিসরণ (7২60:৪০000 ) বলে। লঘু 
মাধাম হইতে গুরু মাধ্যমে প্রবেশের সময় আলোকরশ্মি অভিলম্বের দিকে খোয়া 
যায়; আর গুরু মাধ্যম হইতে লঘু মাধ।মে প্রবেশের সময় আলোকরশ্মি অভিন্ম্ব 
হইতে দুরে সরিয়৷ যায়। 

প্রতিসরণের সুত্র (1,9৬5 01 1২667806108) ) $ (1 আপতিত রশ্মি, 
আপতন বিন্দুতে বিভেদ তলের উপর অভিলম্থ এবং প্রতিহত রশ্মি একই সমতলে 
অবস্থিত হয়; (2) দুইটি নির্দিষ্ট মাধাম এবং কোনও নির্দিষ্ট রডের আ.লাক- 
রশ্মির ক্ষেত্রে আপতন কোণের সাইন (519) প্রতিসরণ কোণের সাইনের 
9102 


অনুপাত একটি বক (অর্থাৎ 


১» পরবক )। 
হট? 


গ্রতিসরাক্ক (70:66:50 [1706 ) টা? অন্গপাতটিকে আলোচ্য 


মাধ্যম দুইটির একটির তুলনায় অপরটির প্রতিসরাগ্ক বলে। সাধারণত প্রথম 
মাধ্যম বায়ু(বা শৃন্তস্থান) ও দ্বিতীয় মাধ্যম কোনও গুরু মাধ্যম হইলে এই 
অন্থুপাতকে গুরু মাধ্যমের প্রতিসরাহ্ক বলে। প্রতিসরাহ্বকে |॥ অক্ষর দ্বারা 
প্রকাশ করা হয়। 

আলোকরশ্ি লম্বভাবে আপতিত হইলে উহার পথের পরিবর্তন হয় না। 
গ্রতিফলিত বা! প্রতিস্ত আলোকরশ্মিকে উহার সহিত সমকোণে আনত দর্পণের. 
দ্বার! ফিরাইয়! দিলে রশ্মি ঠিক নিজেরই পূর্বপথ অনুসরণ করে । 


১৩২০ পদার্থবিদ্যা 


হ্টল্‌-এর আলোকচত্র অথবা কাচফলক ও পিনের দ্বারা বিভিন্ন কোণে 
আপতিত রশ্মি ও উহাদের গ্রতোকেএ গ্রত্স্ত রশ্মির পথ নির্ণয় করিয়। 
প্রতিসরণের স্থগ্র দুইটির সতাতা পণীক্ষা করা যায়। 


বিচ্ব ব প্রতিবিম্ব দুই প্রকার; সদ্বিশ্ব ও অদ্বিম্ব। কোনও বিন্দু 
হুইতে একটি আলোকের কিরণ অপহ্থত হইয়৷ গ্রতিসরণের পরে দ্বিতীয় কোনও 
বিন্দুতে মিলিত হইলে দ্বিতীয় বিজ্দুকে প্রথম বিন্দুর বাস্তব ব1 স্দ্বিষ্ব (7২681 
10826 ) বলে । সদ্ণন্থের বাস্তব অস্তিত আছে এবং উহাকে পর্দার উপর ধরা 
ষায়। কিন্তু প্রতিসরণের পর আলোকরশ্মি যদ দ্বিত্বীয় কোনও বিদ্দু হইতে 
অপ্ত হইতেছে বলিয়া মনে হয়, তাহা হইলে দ্বিতীয় বিন্দুকে প্রথম বিদ্দুর 
অলীক বা অসদ্ব্ত্বি (170981 110886 ) বলে। অসদ্বিষ্বের কোনও বাস্তব 
অস্তিত্ব নাই এবং উহাকে পর্দার উপর ধর। যায় না। 


আভ্যন্তরীণ পুর্ণ গ্রতিফলন (70091 17760101781 চ২601606107) ) £ 
গুরু মধ্যম হইতে লঘু মাধ্যমে প্রাতিদরণের সময়ে আপত্তন কোণ একটা 
নির্দিষ্ট কোণের বেশী হইলে জদু মাধ্যমে কোনও প্রতিহত রশ্মি থাকে না 
এবং রশ্মিটি গুরু মাধ্যমের মধ্যে সম্পূর্ণ প্রতিফলিত হয়। ইহাকে আভ্যস্তরীণ 
পূর্ণ প্রতিফলন এবং এ নিরিষ্ট কেোৌণকে ছুইটি মাধ্যমের সংকট কোণ 
( 011008] /১7815 ) বলে । 

বামু ও একটি গুরু মাধামের মধ্যে সংকট কোণ 0 হইলে এ মাধ্যমের 


প্রভিসরাঙ্ক 1১5 বি 


হীরক, মণিমুক্তা প্রভৃতির উজ্জবলতাঁর কারণ উহাদের উচ্চমানের প্রতিসরাঙ্ক 
এবং তাহার ফলে আত্যস্তরীণ পূর্ণ গ্রতিফলন। 
মরীচিক। (1477585 ) ; মরুভূমিতে ভূ-পৃষ্টের সংলগ্ন বামুতে উষ্ণতার 
তারতমোর জন্ত বাত ঘনত্বাবশিষ্ট বাযুদ্তরের সৃষ্টি হয় এবং গাহার ফলে কোনও 
লক্ষ।/বস্ত হইতে আগত আলোকরশ্মির আভাস্তরীণ পুর্ণ প্রতিফলন হয় এবং লক্ষ্য- 
বস্তর একটি উজ্জ্বল অবশধ-বিষ্ব গঠিত হইয়া ম্রীচিকার স্ষ্টি করে। মেরু 
দ্বেশে উষ্ণতা অনুসারে বাযুন্তকের বিস্তাস ঠিক বিপগীত হয় এবং সেইজন্য 
আকাশে লক্ষ্যবস্তর প্র1তবিশ্ব দেখা যায়। 


অনুশালনা 
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[৮২১ 


চতর্থ অধ্যায় 


আলোকেব্র বিচ্ছুব্রণ 
[ 11572751010 ০6 1181) ] 


প্রিজম 


কোনও বস্তর প্রস্থচ্ছেদ আগাগোড়া সমান ও সরলরৈথিক ক্ষেত্র হইলে 
তাহাকে প্রিগুম্‌ বলে।  প্রিজামের প্রস্থচ্ছেদ ত্রিতুল, চতুতূর্জ বাযে কোনও 

খ্যক সরলরেখা দ্বারা গঠিত ক্ষেত্র হইতে পারে। ত্রিভুজ প্রশ্থচ্ছেদবি শিষ্ট 
প্রিজমকে (10150) ) ত্রিভুজাকৃতি ভ্রিজম (7:19080]97 01510 ) বলে । 
বর্তমান অধ্যায়ে প্রিজম বলিতে কেবল ভ্রিভুজ্জারৃতি প্রিজম বুঝাইবে। 

কাচ বা অন্ত কোনও ন্বচ্ছপদার্থে গঠিত একটি প্রিজম লইলে উহা] আলোকের 
মাধাম হিসাবে ব্যবহৃত হইতে পারে। এইরূপ একটি প্রিজমের গিতুজ্াকার 
গ্রস্থচ্ছেদকে মুল প্রস্থচ্ছেদ 
(111001781 5506101) ) বলে। 
চিত্রে প্রদশিত ত্রিভূজটির 80 
066 বা 1710-কে মূল প্রস্থচ্ছেদ 
ধর! যাইতে পারে । এইরূপ একটি 
প্রিঙ্জমের 06116 পার্শ্বে 2০ 
আলোকরশ্মটি আপতিত হইয়াছে । ৫৫নং চিত্র : প্রিজঅ 
০ বিন্দুতে উহা কাণ্ে মধ্যে প্র্তস্থত হইবে । মনে করা যাক, রশ্মিটি 880 
মূল প্রস্থচ্ছেদের সহিত এক সমতলে অসস্থিত। প্রতিস্থত হইয়া রশ্মিটি ০৪ 
পথে চলিয়া ₹ বিন্দুতে কাঁচ ও বাযুব বিভেদতলে আপতিত হইল | স্থতরাং 
2 কিন্দুতে 0েছি অপেক্ষা অভিলম্বের সহিত বৃহত্তর কোণ কথিয়া উহা বমুতে 
নিক্ষান্ত হইবে । 9 সেইরূপে নিক্ষন্ত রশ (77746500185) 
এক্ষেত্রে 3201 ও 9611৫ তল ছুইটিকে গ্রতিসরণ হল ( [৮1০78 
50119025 )১ 101 রেপাকে 
প্রতিসরণ প্রান্ত (০০ 
€106 2০৪6০) এবং 880 
কোণকে প্রিজমের কোণ 
(0816 01 006 0015] ) 
বলে। 

20 রেখা আপতিত রশ্মির 
পথ; এশং প্রিজ/মর ভিতর 
প্রন্তসরণের পরে 825 রেখা 
নিঙ্ষান্ত রশ্মির পথ। যদি রশ্মিটির পথে কোনও প্রিজ ম না থাকিত তাহা ইইলে 








৫€৬ন্‌ং চিত্র $ প্রিজ. মের দ্বার! প্রতিমরণ 


আলোকের বিচ্ছুরণ ৩২৩ 


বষ্টিটি 5014৭ সরলরেধায় গমন করিত । কিন্তু প্রিজমটি থাকার ফলে রশ্মিটি 
বি সরলরেখার পথে চলতে লাগিল । 601/14 ও 15 সরলরেখ দুটির মধ্যে 
+/5 কোণটির পরিমাণ ষদি 9 হয়, তাহা হইলে প্রিজমের মধ্যে প্রতিনরণের 
ফলে রশ্মিটি 2 কোণের পরিমাপ পথ পরিবর্তন করিল। ইহাকে আলোকরপ্মির 
আপসরণ বা চ্যুভিকোণ (106ড18.0028) বলে। 

কোনও প্রিজমের দ্বারা একটি আলোকরশ্মি প্রতিস্থত হইলে রস্মটির 
অপনরণের ( চ্যুতিকোণের ) পরিমাণ প্রিজমের প্রথম প্রতিনরণ তলের আপতন 
কোণের উপর নির্ভর করে। আপতন কোণ ক্রমাগত কমাইয়! গেলে চ্যুতিকোণ 
একটান। কমিয়। যায না। একটা নির্দিষ্ট নিয়ুতম চাতিকোণে পৌছাইয়৷ উহা 
আবার বাড়িতে থাকে। এই শিল্পতম চ্যুতিকোণকে আলোচ্য প্রিজমের নানতম 
চ্যতিকোণ (201010900 065190100 ) বলে। কোনও প্রিজমের নুানতম 
ছতিকোণের পরিমাণ এ প্রিক্জমের উপাদান ও প্রিজমের কোণের উপর নির্ভর 
করে। একটি নির্দিষ্ট প্রিজমের ক্ষেত্রে উহার চ্যুতিকোণও নির্দিষ্ট । 

কোনও প্রিজ্‌মে একটি আলোকরশ্মি অবম চ্যুতিকোণে প্রতিস্থত হইলে 
রশ্মিটি প্রিজমের সহিত প্রতিসমভাবে (951010660108115 ) অবস্থিত হম়। 
অর্থাৎ ৫৬নং চিত্রে 20২9 রশ্মিটি যদি এইক্প একটি রশ্মি হয়, তাহ! হইলে 
£0-40, এবং আপতন কোণ নিষ্রমণ কোণ হইবে । 


বর্ণালী (526০0:81) ) 


একটি কাচের প্রিঙ্গমেব ভিতর দিয়া সুর্ালোকে আলোকিত কোনও 
বস্তকে দেখিলে এ বস্বর সীমানায় রামধন্থর মতে! নানা রঙের বিস্তাস 
দেখ! যায়। ইহা হইতে অনুমান করা যায় ষে ুর্ধালাক প্রিজমের ভিতর 
দরিয়া যাইবার ফলে এই সকল রউ দৃষ্টিগোচর হয়। এই বিষয়ে আরও 
+ স্থনির্দি্টভাবে পর্যবেক্ষণ করিতে 

হইলে একটি পরীক্ষা করা যাইতে 
পারে। ঘরের দরজ্ঞা-জানাল1 বন্ধ 
করিয়া জানালায় একটি খুব ছোট 
ছিদ্র রাখা হইল যাহাতে এ ছিদ্রপথে 
সর্যালোকের* একটি হুমম কিরণ 
(0০৪10) ঘরে প্রবেশ করিতে 
৫৭নং চিত্র £ বর্ণালীর উৎপত্তি পারে। এ কিরণের পথে একটি 
কাচের প্রিদ্ঞম রাখিয়া! প্রিঙ্গমের 

পরে একটি সাদ] কাগজের পর্দ। রাখা হইল। পর্দার উপর পর পর এই সাতটি 
রঙ বিল্তত্ত দেখ। যাইবে ২ বেগুনী (৬1০160), বেগুনী-নীল ([1801£0), নীল 
(31016), সবুজ (91660), হলুদ ( 6110 )১ কমলা ( 0781)86 ) এবং লাল 


এ ৮ তত ০0১৮৫ ০৯5 





* বুর্ালোকের পরিবর্তে একটি বাক্সের মধ্যে রাখা বৈদুতিক আলোর খুব্‌ 
গুত্র কিরণও লওয়! ধাইতে পারে। 


৩২৪ পা পদার্থবিস্য 


(76)। সাতটি রঙএর ইংরাজী নামের প্রথম অক্ষরগুলি পর পর সাজা ইয়া 
ইহাদের সংক্ষেপে ৬৪3%০1ং বলে। 


কোনও আলোকের কিরণ হইতে এইভাবে উৎপন্ন বিভিন্ন রঙউ-এর 
বিশ্তাসকে বর্ণালী বলে। 


একটি কাচের উজ্জল টৈদ্যুতিক আলোককে বাক্সের মধ্যে রাখিয়া এ বাষ্মের 
দেওয়ালে সরু সরলরেখার আকারের একটি প্রি (5110 লইয়াও পরীক্ষাটি করা 
যায়। এ সিটের পথে যে সাদা আলো বাহির হয় তাহা প্রিজমের ভিতর দিয়া 
প্রতিহত হইয়া প্রজমের পরে রাখা সাদা পর্দায় পড়ে। ইহাতে পর্দার উপর 
বিস্তৃর্ণ স্থান জু'ড়য়া রংগুলি দেখা যায়। এক্ষেত্রে রঙগুপি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র বিন্দুর পরিবর্থে 
পরস্পর সংলগ্র কয়েকটি রঙিন ভোরার আকারে দেখা ঘায়। 


বর্ণালী উৎপত্তির কারণ : আলোকরশ্মির বাষু হইতে কাচের প্রিজমের 
ভিতর দিয়া চলিবার ফলে রশ্মির অপসরণ (136৮1861017) হয়। প্রিজমের 
দুইটি গ্ররতিসরণ তলে গ্রতিস্ত হইবার জন্যই রশ্মর এই অপসারণ হয়। স্ুস্ম 
কিরণটি যদি সাধারণভাবে অপস্যত হইত তাহ হইলে পর্দার উপর একটি 
বিন্ুব মতো (ছাট (বা স্সিট লইলে রেখার মতো সুক্ম) একটু স্থান 
আলোকিত হইত। কিন্তু প্রক্কতপক্ষে এক্ষেত্রে প্রতিসরণ একটু বিশেষ 
ধরনের হয়। সাদ। আলোক নানা রঙের আলোকের মিশ্রণ ছাড়া 
কিছুই নয়। একই মাধ্যমে প্রত্যেক রঙের আলোর প্রতিসরাক্ক বিভিন্ন! 
সাদা আলোর মধ্যে যে সমস্ত বিভিন্ন রঙের রশ্মি রহিয়াছে প্রিজমের কাচে 
তাহাদের প্রতিসরাঙ্কও বিভিন্ন। মনে করা যাক, ৪০ প্রিজ্মের 55 
প্রততিসরণ তলে £০ সাদা কিরণটি আপতিত হইয়াছে । এ বিন্দুতে কাচের মধ্যে 
প্ররতিসরণের ফলে সাদা কিরণের বিভিন্ন রডের রশ্মিগুলি বিভিন্ন পথে অগ্রসর 
হয়। /১০ তলে নির্গত হইবার সময়েও বিভিন্ন রডের কিরণগুলি পরম্পর হইতে 
আরও দুরে মরিয়া যাইবে । একই রঙের রশ্মিগুপ্রি প্রতিসরাহ্ক সমান স্ৃতরাং 
তাহার! প্রায় একই বা সমান্তরাল পথে বাহির হইবে । ইহার ফলে বিভিন্ 
রঙগুলি পরস্পর হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া পর্দার উপর বিন্যস্ত হইবে। যে রঙের 
প্রতিসরাহ্ক যত বেশী, আপতি 
রশ্মির পথ 2০0. হইতে সেই রশ্মি 
তত বড় কোণে অপশ্ভ 
হইবে । বেগুনী রঙের রশ্মির 
প্রতিসরাঙ্ক সর্বাপেক্ষা বেশী এবং 
লাল রঙের রশ্মির প্রতিসরাহ্ব 
সর্বাপেক্ষা কম। সেইজন্য বেগুনী 
রং সর্বাপেক্ষ। বেশী অপহ্যত হইয়। 

«নং চিত্র ২ উলটা প্রিজ.দের ছার! বর্ণালী একেবারে নীচে পড়ে এবং লাল 
রঙের রশ্মি সবাপেক্ষা উপরে পড়ে। অন্তান্য রঙের রশ্রিগুলি তাহাদের গ্রতিসরাহ্ক 
অনুদারে পর পর সজ্জিত হয়। অবশ্ত প্রিজ.মের প্রতিদরণ প্রান্ত & উপরের দিকে 


9০৮৫০) 55 ৮ এ 





আলোকের বিচ্চুরপ ৩২৫ 


ধাকিলেই এইরূপ বিন্যাস দেখা যায় কারণ প্রিজ.মের যে দিকে প্রতিসরণ প্রান্ত 
থাকে তাহার বিপরাঁত দ্িকে রশ্মির অপসরণ হয়। যে রশ্মির অপসরণ যত বেশী 
ভাহ! প্রতিসরণ প্রান্ত হইতে ততদূরে থাকিবে । স্থতরাং যদি প্রিজমটির 
প্রতিসরণ প্রাস্ত & নীচের দিকে থাকে তাহা হইলে বর্ণালার রঙগুলির বিন্তাসও 
বিপরীত হইবে, অর্থাৎ বেগুনী রও সকলের উপরে এবং লাল রঙ সকলের নীচে 
'ধাকিবে। 

হর্যালোক বা অন্ত যে সমস্ত আলোক বিঠিন্ন রডের রশ্মির মিশ্রণে গঠিত, 
তাহাদের মিশ্র আলোক (00709093165 11556) বলা হয়। কোনও মিশ্র 
আলোকের বিভিন্ন রডের কিরণে বিভক্ত হওয়াকে এ কিরণের বিচ্ছুরণ বা 
বিশ্লেষণ (10189625107) বলে। 


বর্ণালীতে ষে সাতটি রঙ দেখা যায় উহার একটি মাত্র রঙের একটি কিরণ 
লইয্া তাহাকে প্রিজমের মধ্যে চালিত করিলে উহার কেবল অপসরণই হইবে 


তেনে) ০০9 
৮৫ 


৫»নং চিত্র £$ একরঙা আলোকের বিচ্ছুরণ না হওয়া 


বিচ্ছুরণ হইবে না। কারণ একই রঙের কিরণ বা রশ্শিগচ্ছের বিভিন্ন রশ্মির 
প্রতিসরণ সমান হইবে এবং পর্দার উপর এ একই রঙের আলোক পড়িবে। 
একটি পরীক্ষার দ্বারা ইহা! প্রমাণ করা যায়। যে পর্দার উপর বর্ণালী পড়িয়াছে 
উহার একগ্থানে ছোট ছিদ্র কবিয়। একটি মাত্র রঙের কিরণকে পর্দার পিছনে 
লইয়া আর একটি প্রিজ্জমের ভিতর দিয়া প্রতিস্ত করা হইল। প্রতিস্থত 
রশ্মিতে কোন বিচ্ছুরণ দেখা যাইবে না। অর্থাৎ ঘষে রঙের রশ্মি ছিদ্রপথে 
ওয়া হইয়াছে দ্বিতীয় প্রিজম হইতে বাহির হৃইয়াও উহার সেই রঙই 
থাকিবে। 

বর্ণালীর রঙগুজির মিশ্রণে সাদ। রঙের উৎপত্তি হুর্ধালোককে 
বিশ্লেষণ করিয়া! দেখান হইল উহার মধ্যে বর্ণালীর সাতটি রঙ আছে। আবার 
বর্ণ।লীর এ সাতটি রএকে একন্রে করিয়া সাদা আলোকে সংশ্লেষণও করা যাইতে 
পারে। ৪০ ও 065 ছুইটি প্রিঙ্জম একই প্রকারের কাচে গ্রস্ত ও একই 
প্রতিদরণ কোনবিশিষ্ট। অর্থাৎ /% ও £০ পরম্পর সমান। প্রিজম 
ছুইটির কোণগ্লি বিপরীত দিকে ও ছুইটি প্রতিসরণ তল-সংক্প্র বা 
সামান্তরাল করিয়। রাখা হইল। ৮০ সাদা কিরণটি প্রথম প্রিজমের 
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উপর পড়িয়া বার্ণলীর সাতটি রঙে বিচ্ছুরিত হইৰে। কিন্তু এ রশ্বিগুলি 
আবার বিপরীতভাবে রাখা দ্বিতীয় প্রিজমের ভিতর দিয়া চলিয়! পরস্পর 





৬*নং চিত্র; বিচ্ছুরিত রঙগুলির মিশ্রণে সাদা রঙের উৎপত্তি 


সমান্তরাল হইয়া নির্গত হয়। খুব কাছ'কাছি সাত রঙের এ রশ্বিগুল 
চোখে পড়িল সাদা আলোর অস্ভূতি উৎপন্ন হয়। 

নিউটনের বর্ণালীচক্র (টি €৬001075 00910810580) 2 বর্ণালীর রঙগুলির 
মিশ্রণে সাদা রঙের উৎপত্তির ইহ1 অন্য একটি উপায়। এই পরীক্ষারটির উন্তাবক 
বিশ্ববিখ্যাত বিজ্ঞানী নিউটন। 
কার্ডবোর্ড বা ধাতব পাত্ের একটি 
চক্রকে প্রথমে কতকগুলি বৃত্তকলায় 
(5০০:-এ) ভাগ করিতে হইবে। 
বৃত্তকলার সংখ্যা বর্ণালীর রঙের 
সংখ্যা ? বা উহার গুণিতক ৃ 
(14 বা 21) হইবে। এখন 1771২ 
বৃত্তকলাগুলি পর পর বর্ণালীর এ] 
সাতটি রঙ দ্বারা রগ্রিত করিতে 1 ৫ 
হইবে। এইভাবে চক্রটি প্রস্তুত 
করিয়! উহাকে জোরে ঘুরাইতে ( 
হইবে। প্রথমে যখন ঘুরাইবার / 8 ০ ২ 
ক্রুততা কম তখন রঙগু”ল পৃথকভাবে 
দেখা যাইবে । কিন্ত ঘূর্ণনের ভ্রুততা ০00 
যথেষ্ট বাড়িলে চক্রটিকে সাদা বলিয়া মনে হইবে । 

কোনও বস্ত হইতে আমাদের চোখে আ'লাক পড়িলে উহা আমাদের 
দৃষ্টিগোচর হয়, আবার এ আলোক অস্তহিত হইলে বন্তটির অদৃশ্য হয়। কিন্ত 
আলোক অন্তহিত হওয়৷ মাত্রই বস্তটি অর্নশ্ত হয় না। এক সেকেণ্ডের এক 
দশাংশের মতে। (শত সেকেণ্ডের মতো) সময়ের জন্য এ বস্তুর ছবি আমাদের 
দর্শনেন্ত্রিয় থাকিয়া যায় ইহাকে দৃি-রেশ (21515661506 01 15109) বলে। 

নিউটনের বর্ণালী চক্রটি যখন ধীরে ঘ্রান হয় তখন উহার রঙগুলি এন্ড 
ধীরে ধীরে অপসারিত হয় যে একটি রঙকে দেখিবার সময় তাহার পূর্বের, 
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রঙগুলির ছবি আর দর্শনেন্দ্রিয়ে থাকে না। তাহার ফলে রঙগুলিকে পৃথক- 
ভাবে দেখা সম্ভব নয়। কিন্ত যখন চক্রটি ত্রুতবেগে ঘুরিতে থাকে, তখন 
বর্ণালীর বিভিন্ন রঙের বৃত্তকলাগুলিও ভ্রতবেগে চোখের সম্মধ হইতে সারিয়। 
ঘাইতে থাকে । তাহার ফলে অনেকগুলি রঙের দৃষ্টিরেশ থাকি ত থাকিতেই 
অপর একটি রড দৃষ্টিশথে পড়ে। এইরূপে সাতটি রঙের দর্শানুভূতি একসঙ্গে 
হইলে সাদ রঙের অনুন্ঠৃতি জন্মায়। 


অশুদ্ধ ও শুদ্ধ বর্ণালা 


[ [177])06 8100 [00:25 519606:008 ] 


একটি আলোকের কিরণ প্রিজমের ভিতর দিয়া প্রতিহত হইলে শাদা 
আলোক বি“ভন্ধ রঙে বিচ্ছুরিত হয় এবং বর্ণালীর উৎপত্তি হয়। কিন্ত 
এইব্ূপে উৎপন্ন বর্ণালীর রঙউগ্চলল স্পষ্ট ও পরস্পর বিছ্িম্নভাবে দেখা যায় ন!। 
ইহার কারণ, সাদা কিরণটি যত সুক্মই হোক উহ! কতকগুলি রশ্মি লইয়া 
গঠিত। প্রত্যেকটি রশ্মির জন্য একটি করিয়! বর্ণালী উৎপন্ন হইবে এবং 
বর্ণালীগুলি উপযু'পরি পড়ায় অল্পষ্ট হইবে । এইরূপ অস্পষ্ট ও উপযুপরি 
পতিত ( ০৮€:191956ণ ) বর্ণালীকে অশুদ্ধ বর্ণালী বলে। বর্ণালীর রঙগুলি 
স্পষ্ট ও পরস্পর বিচ্ছিন্ন দেখ! গেলে উহাকে স্তদ্ধ বর্ণালী বলে। 





৬২নং চিত্র 5 শুদ্ধবর্ণালী নির্ণয়ের প্রণালী 


গদ্ধ বর্ণ (লী উত্পাদন (19:০0000010 ০ ৪. 7016 59০০0:017 ) £ 
শুদ্ধ বর্ণালী উৎপাদন করিতে হইলে একটি সরু শ্লিট (5120) 9$ এর ডিতর 
দিয়া একটি হুক শাদা আলোকের কিরণ লইতে হয়। | ও 2 চিহ্নত রশ্মি 
ছুইটি এ কিরণের ছুই প্রান্তে অবস্থিত। $-$ লেন্সটির দ্বারা এ কিরণকে 
সমান্তরাল কিরণে পরিণত করা হয়। কিরণটি প্রিজমের উপর প্রতি- 
সমভাবে (8510000607109]15 ) আপতিত হওয়া প্রয়োজন। অর্থাৎ এমন- 
ভাবে প্রিজমের উপর কিরণটি পড়িবে যে উহার আপতন কোণটি নিষ্রমণ 
কোণের (৪7786 ০£ 600615870০6) সহিত সমান হইবে । এখন প্রিজম 
হইতে নিক্ষান্ত হইবার পর যে কোনও একটি রঙএর রশ্মিগুলি সমান্তরাল 
পথে অগ্রসর হইবে। (যেমন চিত্রে লাল-রশ্মি 7: ও ?”৪ এবং বেগুনী 


৩২৮ পদার্থবিদ্যা 


রশ্মি 1 ও %9)। এ রশ্মিগুলির পথে দ্বিতীয় একটি লেন্স 12 রাখিয় 
উহার ফোকাসের অবস্থানে 52 পর্দাটি রাখিলে পর্দার উপর প্রত্যেকটি রঙ- 
এর রশ্মির জন্ত একটি করিয়া সরু রেখা দেখা যাইবে । এইভাবে পর্দার 
উপর একটি শুদ্ধ বর্ণ[লী উৎপন্ন হইবে । 

বামধন্ু (19100) রামধথ ব1 ইন্দ্রধ্গ একটি রমণীয় প্রাকৃতিক 
দৃশ্ত । বুষ্টি হইবার ঠিক পরেই সুর্য উঠিলে অথবা গুঁড়ি গুড়ি বু্টি হইবার 
সময়ে আকাশে স্বর্যালোক থাকিলে রামধন্থ দেখা যায়। ইহাতে আকাশে 
বৃত্ত বা মেখলার (01) আকারে পাশাপাশি বর্ণালীর সাতটি রঃ সাজান 





৬৩নং চিত্র ঃ রামধনূ (0 বিন্দু দর্শকের অবস্থান ) 


থাকে । কখনও বা নীচে একটি উজ্জ্বল রামধন্ন এবং তাহার উপরে একটু বড় 
এবং অপেক্ষাকৃত কম উজ্জল রামধন্থু দেখা যায়। রাম্ধন্ যি হইবার জন্ত 
সর্বদ। ষে বৃষ্টি হওয়ারই প্রয়োজন হয় তাহ! নহে । কোনও কোনও সমক়ে 
জলপ্রপাত হইতে যে সমশ্ত জলকণা উপরে উৎক্ষিপ্ত হয় তাহার উপরে 
স্র্যালোক পড়িলেও রামধন্থ দেখা যায়। আবার পিচকারি হইতে ফোয়ারার 
আকারে উপরে জল নিক্ষেপ করিলে তাহার উপর ্র্ধালোক পড়িরাও 
ক্ষণস্তায়ী রামধনুর স্থষ্টি হইতে পারে। খোলা ও রৌদ্রমুক্ত স্থানে দীড়াইয়। 
মুখ ধুইবার সময়ে মুখ হইতে জোরে ফোয়ারার আকারে জল ফেলিয়া 
ক্ষণন্থায়ী রামধন্গ দেখ! ছোট ছেলেদের একটি প্রিয় খেল! । 

স্তরাং দেখ। ষাইতেছে, ছোট ছোট জলের ফোটার উপর কুর্যালোক 
পড়িলেই বামধন্গ গঠিত হইবার সম্ভাবনা হয়। জলের ফোটার মধ্যে 
প্রতিসরণ ও প্রতিফলন হওয়ার জন্য সুর্যালোকের বিচ্ছুবণ হয় এবং তাহার ফলে 
বর্ণালীর রঙগুলি রামধন্থুর মধ্যে দেখা যায়। 

বিভিন্ন অন্থচ্ছ বন্তর গাকজ্বর্ণ £ আমরা চারিদিকে যে বিভিন্ন রঙের বন্ধ 
দেখিতে পাই, উহাদের এ সকল রঙের কারণ এখন সংক্ষেপে বলা যাইতে পাবে। 
উদাহরণস্বরূপ একটি লাল কাপড় ব1 লাল ফুলকে লাল দেখায় কেন? এ বস্তার 
উপরিত্তল বা! গাত্রে বর্ণালীর লাল আলো! ব্যতীত অন্ত সবগুলি রঙের আনে! 
শোঁধিত হয়, এবং কেবল লাল আলোর বিক্ষি প্রতিফলন (৫120986৫ 
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'৫58৫০61০2) হয় । তাহার ফলে এ বস্তর গাত্রবর্ণ লাল দেখায় । এইরূপ কোনও 
বেগুনী, রঙের বস্ত্র গাত বেগুনী ভিন্ন অন্ত সমস্ত রঙগ্পিকে শোষণ কবে, হলুদ 
রঙের বস্ত হলুদ ভিন্ন অন্য রঙগুলকে শোষখ করে ইতযাদি। ঘে বস্তর রঙ 
কালো, তা! বর্ণালীর সবগুলি রঙের আলোক শোষণ করে । অতএব যে বস্ত্র 
গাত্রে কোনও রওই প্রতিফলিত হয় না তাহাকে কালো! দেখায় । অথবা আলোর 
্জভাবকেই কালো বলা হয়। কোনও বস্তর গাজর হুইতে সাতটি রঙই 
প্রতিফলিত হইগ্গে তাহাকে সাদা দেধায়। বর্ণালীর সাতটি রঙ ব্যতীত অন্ত 
ব্ুঙের বস্তও আমর! দেখিতে পাই। ইহারা মিশ্র রউ, অর্থাৎ বর্ণালীর একাধিক 
রঙের মিশ্রণে উৎপন্ন | 


এখন যদি প্রশ্থ করা যায়, “একটি লাল ফুলকে অন্ধকার ঘরে নীল আলোকে 
দেখিলে কিবূপ দেখা ষাইবে ? লাল ফুলটির গাত্রে বর্ণালীর লাল বাতীত অন্য 
সমন্ত আলোক শোধিত হয়, স্থতরাং নীল আলোকও উহা ভ্বারা শোধিত হইবে । 
'কিন্ধ ফুলটিকে কেবল নীল আলোক দ্বারাই আলোকিত করা হইতেছে । সুতরাং 
নীল আলোকও শোধিত হওয়ায় বস্তটির গাত্র হইতে কোনও রঙ-ই প্রতিফলিত 
হইতেছে না। এইজন্য উহাকে কালো! দেখাইবে। 


স্নান্লাহস্ণ 


ত্রিতৃক্জাকততি প্রিজম ব1 প্রিজম (050) আগাগোড়া সমান ও 
ত্রিতৃক্জাকার প্রস্থচ্ছেদবিশিষ্ট একটি বস্ত। এইরূপ একটি কাচের শ্রিজমের 
কোনও তলে একটি আলোকরশ্মি আপতিত হইলে প্রিজমের মধ্যে প্রতিসরণের 
ফলে উহ! পূর্বের পথ হইতে ঘুরিয়া যায়; আপতিত ও প্রিজম হইতে নির্গত 
রশ্মির মধ্যে ষে কোণ উতৎপর হয় তাহাকে এ.রশ্বির অপসারণ বা চু্যুতিকোণ 
দ(105%180100,) বলে। 

বর্ণালী (59৪০৮৮18)2 ক্র্যালোক বা অন্য কোনও উৎস হইতে সাদা 
«ও স্ক্ষ আলোকের কিরণ প্রিজমের ভিতর দিয়া প্রতিস্থত হইলে নির্গত 
কিরণে রামধনুর সাতটি বিভিন্ন রউকে পর পর বি্তস্ত দেখা যায়। ইহাকে বর্ণালী 
বলে। বর্ণালীর রঙগুলি বেগুনী (৬10120) বেগুনী-নীল ([17118০), নীল (8106), 
সবুজ (0667), হলুদ (56]10ড/ ), কমল! (98178০) ও লাল (1২99)। ইহাদের 
অংপেক্ষে ৬1[83%09ছ২ বলে। প্রিজমের ভূমির দিকে বর্ণালীর বেগ্রনী এবং 
-কীর্ষের দিকে লাল রঙ থাকে । 

স'দ। আলে! বাস্থ্যরশ্মি নানা রঙের আলোর সংমিশ্রণে উৎপয্প। একই 
মাধ্যমে বিভিন্ন রঙের রশ্মির প্রতিসরাঙ্ক বিভিন্ন । প্রত্যেক রঙের রশ্মি উহার 
গ্রতিসরান্ক অনুসারে প্রিঙ্গমের দ্বার! অপন্থত (06০$18650) হওয়ার জন্তই বিভিন্ন 
'রুঙ গুলির বিচ্ছুরণ (015615107) হইয়া বর্ণালী উৎপন্ন হয়। 


একই উপার্দানে গঠিত এবং একই আয়তনের (অর্থাৎ একই কোণবিশিষ্) 
আপর একটি প্রিঙ্গ মকে প্রধম প্রিজমের ঠিক পরে উলটাভাবে রাখিলে বর্ণালীর 


৩৩৯ পদদার্থবিস্কা ' 


রঙগুলি আবার সংস্সিষ্ট হয়া সাদা আলো উৎপন্ন হয়। তাহা ছাড়া, নিউটনের 
উদ্ত'বিত বর্ণালীচক্রু অর্থাৎ বর্ণালীর র$গুলি ছার! রঞ্জিত বৃত্তকলাবিশিষ্ট একটি 
চক্রকে জোরে ঘুরাইলে সবগুলি রঙ মিলিয়৷ চক্রটি সাদা বলিয়া চোখে অনুভূতি 
জন্মায়। ইহা হইতে প্রমাণিত হয় সাদা আলোক প্রকৃতপক্ষে বিভিয় রঙের 
আলে। হ'রা! গঠিত। 

রামধন্ুতে যে বর্ণালীর রউগুলি দেখা যায় উহারও কারণ সাদা সৃর্যরশ্থির 
বিচ্চুরণ। আকাশে ভাসমান জলবিন্দুগুলির ভিতর দিয়া বিভিন্ন রডের আলোক 
রশ্মির বিভিন্ন অপলরণের (1061801070-এর ) জন্য রামধন্গুর রুঙগুলিকে 
দেখা যায়। 

কোনও বস্ত্র যাহা গাত্রবর্ণ (901680€ ৫0101) এ বস্ত বর্ণালীর মধ্যে, 
কেবল সেই রঙের আলোক প্রতিফলিত করিয়া অন্যান্য রঙের আলোককে 
শোষণ করে। এ প্রতিফলিত আলোকের রঙই বস্তটির গাত্রবর্ণ বলিয়া। 
মনে হয়| 


অন্ুশীলনা 


1. 172171267 82211) & ৫2007070 77020 11074 709 276 0615019 
81/102407) & 17458. 

2, 177/64 28 2 51069047447 2:47086 60? 21 06 11001104 £ 
15701)1057% 10020 044 01 %/7866 16012, 011 1706 01176767711 ৫010815 776 
47700840254 ? 

3. 77781618078 8৪ 7222 £0 ০017 1772 86878. 601011$  ০07 1186. 
81060471678 07 1786 ?1087200,--1)6507806 1820 9201061877197118 ৫2 
88101)07 07 1126৩ 51016709726. 

4 708507606 072৫ 621)1087 19 896 07 786862078 60108? 70836, 
7714 £71077121807) ৫০৫ 180/% ০০7 86 00405764 17077 11118 7951?88- 
78672 777819 2১১ 17267 8704 2108 17108020024 186 01025 ০ 
€০01০057 &7% 1129 762870026, 

5. 170171287) 2141) & 0777078 01 10776 212 £772171876 81060878458. 
10698078602 ৫ 8£7711019 621027271671% 107 00408712770 17116 41760174779, 

6. 77712 ৫065 ৫, 79৫ 1/108067 01710807622 77020 %70% 21 1008 
£79. 81819 11011 770 চে 00710700171? 07126 760590729 107 0147 075206?. 


পঞ্চম অধ্যায় 


(জন্স 
| 12705 ] 


পরীক্ষা £ বীক্ষণ কাচ (71967115116 51955 ) বা আতশী কাচ বস্তুটি 
আমাদের খুব অপরিচিত নহে। খুব ছোট বা অম্প্ট লেখ! পড়িবার জন্য ইহা 
ব্যবহৃত হয়। ইহা দ্বারা ছোট বস্ত ঝড় দেখায়। যে সমস্ত ছোট জিনিস খালি 
চোথে দেখা যায় না বা স্পঃ দেখা যায় না, বীক্ষণ কাচের ভিতর দিয়া দেখিলে 
সেই সকল ঞ্িনিস বড় এবং স্পষ্ট দেখা যায়। যেমন, আমাদের ত্বকের উপরের, 
রোমকুপগুলি আমরা খালি চোখে দেখিতে পাই না। কিন্তু বাক্ষণকাচ দিয়া 
উহাদের দেখা ষায়। গরদের কাপড়ের তন্তগুলে এত ঠাসবুনে বোন1 থাকে" 
ও যেউহাদের খালি চোখে দেখা 
যায় না। কিন্তু বীক্ষণ কাচের 
ভিতর দিয়! দেখিলে উহাদের 
জালের মতো! বুনন স্পষ্ট দেখা 
যায়। 
একটি বীক্ষণ কাচ লইয়া 
স্র্বালোকে ধরিলে সৃর্য-কিরণের' 
রশ্মিগুলি কাচের ভিতর দিয়া 
৩৪নং চিত্র £ আতশী কাচ গিয়া অপর দিকে একটি বিন্দুতে 
মিলিত হয়। এ বিন্দুতে একখানি কাগজ ধরিলে কাগজখানি কয়েক' 
সেকেণ্ডের মধো জালিয়া উঠে। অতএব বীক্ষণ কাচের অপপ একটি কাজ: 
হইল স্ুর্যরশ্মিকে কেন্দ্রীভূত করিয়া আগুন জ্বালান; এইজন্য বীক্ষণ কাচের' 


অপর নাম আতশী কাচ। “আতশঃ একটি ফারসী শব্_ ইহার অর্থ 
আগুন। 


বীক্ষণ কাচের গঠন  বীক্ষণ কাচের গঠন বৃত্তাকার এবং ইহার মাঝখান 
পুরু ও কিনারার দিকে ক্রমশঃ পাতল! হইয়া গিয়াছে। অর্থাৎ বীক্ষণ কাচের 
ছুই দিকের তল ছুইটি বর্তৃলাকার বা গোলকাকার (37217611581 )। দুইটি 
রা হইতে দুইটি টুকরা কাটিয়া! যেন উহাদের কতিত তলে জুড়িয়া দেওয়া 
যাছে। 


বীক্ষণ কাচের এক দিকের তলে আলোকের কিরণ পড়িলে তাহ! কাচের- 
ভিতর দিয়া প্রতিহত হইয়া বিপরীত দ্দিকের তলে নির্গত হয়। তাহার ফলে- 
কোনও বন্তর বুহত্বর বিশ্ব (100286 ) গঠিত হয়। এইরূপে বস্তটিকে বড় দেখায়। 
আবার সমান্তরাল হুর্ধকিরণ কাচের মধ্য গ্রতিসরণের ফলে অভিসারী ( ০০20৬৫- 





৩৩২ পদার্থবিস্া 


€17£ ) কিরণে পরিণত হয়। এগুলি বিপরীত দিকে যে বিন্দুতে মিলিত হয় 
, সেখানে তাপ কেন্দ্রীভূত হওয়ায় কাগজ বা অন্য দাহ্বস্ত জলিয়া উঠে। 





৬৫ক ও ৬৫থ নং চিত্র ঃ বীক্ষণ কাচের গঠন 


লেন্স 


বাক্ষণ কাচ প্ররুতপক্ষে এক প্রকারের লেন্দ। একটি ব৷ দুইটি বক্র 
তলের দ্বারা বেষ্টিত কোনও স্বচ্ছ মাধ্যমের ক্ষুদ্র অংশকে লেন্স 
বলে। বীক্ষণ কাচের উপাদান কাচ একটি শ্বচ্ছ মাধ্যম, এবং উভয় দিকে ছুইটি 
গোলকাকার তলের দ্বারা উহ। বেস্িত। 


বেষ্টনকারী তলের আকার অনুসারে লেন্ন নানাপ্রকার গঠনের হইতে 
পারে । আমরা কেবল দুইটি গে।লকাকার তলবিশিষ্ট লেন্সের বিষয় আলোচন। 
করিব। 


গোলক।কার তলবিশিষ্ট লেন্ন £ লেন্সের বক্রতল উত্তল বা অবতল 
আকারের হইতে পারে । কোনও ওল কিনার অপেক্ষা মাঝখানে উন্নত বা 
ফোলা হইলে তাহাকে উত্তল ০০75০ 
বলে। আর যদি কোনও তল 
কিনারায় তুলনায় মাঝখানে অবনত 
বা চাপ। হয়, উহাকে অবতল ( ০০- 
০৪8৮০) বলে। একটি বাটি বা! 
কড়াইয়ের বাহিরের দিকের তুলকে 
উত্তঙগ এবং ভিতরের দিকের তলকে ই 
অবতল বলাযায়। একটি ফাপাবলের ৬৬নং চিত্র £ উত্তল ও অবশুল আকারের তল 
টুকরা কাটিগ্কা লইলেও তাহার বাহিরের তলটি উত্তল ও ভিতরের তলটি অবতল 
হইবে। কোনও লেন্সের উভয় তলই উত্তল হইলে তাহাকে উন্ভোত্তল 
(৮15০7 )লেন্জ বা শুধু উত্তল (০0065) লেন্স বলে। পূর্বে থে 
রীক্ষণ বা আতশী কাচের কথা বলা হইয়াছে ওহ একটি উত্তল লেন্স। 


কোনও জেন্সেক্স উভয় তলই অবতল হুইলে তাহাকে উত্তাবতল (৮:০০ 
০৪ ) লেন্স বা কেবল অবতল (০০01869%০ ) লেন্স বল হয়। 


-00008৬9 





লেন্স ৩৩৩. 


উত্তল বা অবতল লেন্সের উভয় বক্রতলই ছুইটি গোলকাকার তলের অংশ । 
চিত্রে ভাঙা রেখার দ্বারা এ দুইটি গোলকাকার তলের কিছুট। বৃহত্বর অংশ দেখান. 
হইয়াছে। এই ছুইটি গোলকাকার তলের ব্যাসার্ধ যে সর্বদা সমান হইবে এমন. 


১. ০৮৮ 
ক ৮ 
সি তি 

শু ০2 ০ পি 

রর এ 
2 ১ রর ৯» 
টি ৯২৬ 
৬৭ক নং চিত্রঃ উত্তল লেন্সের গঠন ৬৭ নং চিত্র ঃ অবতল চেন্সের গঠন 


কোনও নিময় নাই । উহার! অলমানও হইতে পারে। সমান ব্যাসার্ধ [ অথব) 
সযান বক্রতা ( ০07৬20016 ) ]-বিশিষ্ট দুইটি তলের দ্বার! বেষিত লেন্সকে 
সম-উত্তল ( চ:01০01)52% ) লেন্স বা সমাবতল ( চু 031০০0186 ) লেন্স 
বলা হয়। 

প্রধান অক্ষ বা অক্ষ (701170108] ৪15): কোনও লেন্সের দুইটি 
বক্রতলের কেন্দ্র বিন্দুদ্ধয়ের সংযোগকারী নরলরেখাকে এঁ লেন্সের প্রধান অক্ষ 
বা শুধু অক্ষ বলাহয়। ৬৭নং চিত্রে ০:০2 রেখাটি লেন্সের অক্ষ । 


লেন্সের ভিতর আলোকরশ্মির প্রতিসরণ £ কোনও লেন্সকে' 
প্রকৃতপক্ষে কতকগুলি ছোট ছোট প্রি মের টুকরা জোড়া লাগাইয়া প্রস্তত মনে: 
করা যাইতে পারে। প্রিজমগ্ডলি অবশ্ঠ: কিত (7800806) প্রিজম. 
বা নাথার দিকে কাটা প্রিজম । ৬৮নং চিত্রে ৪০ প্রিজ মটিকে 
05 রেখ! বরাবর কাটিয়! 9806 কন্তিত প্রিজমটি পাওয়া গিয়াছে । উত্তল 
লেন্‌সে প্রিজমগুলির ভূমি অক্ষের দিকে এবং অক্ষের উপরের অংশের প্রিজম 


॥ গুলির শীর্ষ উপরের দিকে এবং নীচের অংশের, 

/ প্রিজমগ্ডলির শীর্ষ নীচের দিকে থাকে | আর অবতল 

/ * লেন্দে প্রিজমগুলির শীর্ষ অক্ষের দিকে, অক্ষের, 

রি টু উপরের অংশের প্রিজমগুলির ভূমি উপরের দিকে 
0/ ১৪. এবং নীচের অংশের প্রিজমগুলির ভূমি নীচের, 


দিকে থাকে। কিন্তু প্রিজমের মধ্যে কোনও. 
আলোকরশ্মির প্রতিসরণ হইলে উহা! সর্বদা ভূমির 
দিকে বীকিয়! যায় বা অপহৃত (065186 ) হয়। 
*৮নং চিত্র £ কতিত সুতরাং একটি সমান্তরাল কিরণ প্রিজমের এক পাস্ষে 
পরিজ আপতিত হইলে অপর পার্থে নির্গত রশ্মিগুলির পথ. 

এখন দ্বন্ুনরণ করা যাইতে পারে। 


-৩৩৪ পদার্থবিদ্ক। 


লেন্সের গঠন হইতে অন্থমান কর। যাইবে, যে ছোট প্রিজমগ্ুলির কথা 
বল! হইল উহাদের শীর্বকোণ সমান নহে । মাঝখানের প্রিজ্মটির শীর্ষকোণ 
খুব ছোট, প্রকতপক্ষে উহাকে সমান্তরাল প্লেটের মতে] মনে করা যাইতে পারে। 
স্থতরাং উহার ভিত্তর দিচা প্রতিহত রশ্ম প্রায় পৃবের পথেই বাহির হইবে। 
/কিস্তু উপরের ও নীচের রশ্মিগ্লি প্রিজমের ভূমির দিকে বাঁকিয়া যাইবে। উপরের 





“৬৯ক নং চিত্র ঃ উত্তুল লেন্নেব প্রতিদরণ ৬৯থ নং চিত্র ঃ অবভল লেন্সের প্রতিনরৎ 


ও নীচের দিকে প্রিজ.মগুলির শীর্ষকোণ ক্রমশ বড় হইয়! গিয়াছে । স্থতরাং 
অক্ষ হইতে ষত কিনারার দিকে যাওয়া যাইবে ততই রশ্বিগুলির পূর্বের পথ 
হইতে বেশী বাকিয়া যাইবে । 

উত্তল লেন্সের ক্ষেত্রে রশ্মিগুলি চারিদিক হইতে অক্ষের দিকে কেন্দ্রীভূত 
হইয়া একটি অভিনারী (০০:/৪:৪10& ) কিরণের স্থ্টি করিবে। সুধালোকের 
দিকে একটি উত্তল লেন্ন ধরিলে দেখ! যায় স্থ্যের সমান্তরাল রশ্শিগুণ্ল লেন্সের 
দ্বারা প্রতিহ্ৃত হইয়৷ উহার বিপরাঁত দিকে একটি বিন্দুতে মিলিত হয়। সাধা- 
রণত এ বিন্দুটি অক্ষের উপরে পড়ে না, উহার বাহিরেই পড়ে। এইরূপ বিন্দুকে 
ফোকাস (৪০9০3) বল। যাইতে পারে। কিন্তু যণ্দ সমান্তরাল কিরণের রশ্মিগুলি 
অক্ষের সহিত সমান্তরাল হয় তাহা হইলে এ খিন্দুটি সর্বদা অক্ষের উপর 
অবস্থিত একটি নির্দিষ্ট বিন্দু হইয়া থাকে (৬৯ক নং চিত্রে বিন্দু)। এই 
বিন্দুটিকে মুল ফোকাস (79£770129] ০০3) বলে। স্থতরাং উত্তল 
লেন্সের মূল ফোকাসের এইরূপ সংজ্ঞা নির্দেশ করা যাইতে পারে : 

সংজ্ঞ।ঃ কোনও উত্তল লেন্সের অক্ষের সহিত জমান্তরাল 
একা সমান্তরাল কিরণ এ লেন্সের ঠিতর দিয়। প্রতিসরণের ফলে 
উবার বিপরীত দিকে অক্ষের উপর যে বিন্দুতে মিলিত হয়, তাহাকে 
এঁ লেন্সের মুল ফোকাস বলে। মূল ফোকাসকে সাধারণত শুধু 
ফোকাসও বল। হয়। 

উত্তল লেন্সের মধ্যে প্রতিসরণের ফলে রশ্মিগুলি কেন্দ্রীভূত হয়, এইজন্ু 
উত্তল লেন্সকে অভিসারী লেন্স (0০075618108 1675 ) বলে। 

কোনও অবত্ুল লেন্:নর উপর উহার অক্ষের সহিত সমান্তরাল কিরণ 
মাপতিত হইলে উহা লেন্সের মধ্যে প্রতিনরণের ফলে অক্ষ হইতে অপন্ত 


লেন্স ৩৩৫ 


হইবে এবং একটি অপসারী কিরণে (10156151076 06৪10-এ ) পরিণত হইবে 
এই অপসারী কিরণ লেন্সের আপতন পার্থ ( অর্থাৎ থে দিকে কিরণটি আপতিত 
হইয়াছে সেই দ্বিকে) অক্ষের উপর একটি নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে বাহির হইয়! 
আ্টিতেছে বলিয়া মনে হইবে। এ নির্দিষ্ট বিন্দুক অবতল লেন্দটির মুল 
ফোকাস ব| শুবু ফোকাস (৬৯ খ নং চিত্রে হ শিচ্দু) বলা হয়। 
লেন্ন-কেন্দ্র (096০9 ০০০৮৪) প্রত্যেক লেন্সের মধ্যে অক্ষের 
উপর একটি নি্ঠিই বিন্দু ধাকে যে বিন্দুর ভিতর দিয়া কোনও রশ্মি গমন করিলে 
উহ! লেন্সের ভিতর গ্রতিলরণের পরেও পূর্বের সঠিত সমান্তরাল পথে নির্গত হয় 
( অর্থাৎ রশ্মিটির কোন৪ অপনরণ হয় না) এ নির্দিষ্ট বিশ্দুটিকে জেন্মের লেন্স- 
কেন্দ্র বলা হয়। ৭*ক নং চিত্রে 20 আপতিত রশ্লিটি লেন্সের অক্ষকে ০ 
বিশ্ুৃতে ছেদ করিয়া এর সহিত সমান্তরাল 5 রেখায় বাহির হইয়াছে। 
সুতরাং, ০ বিন্দুটি লেন্দ-কেন্ত্র। অপর থে কোনও রশ্মি য্দ লেন্সের ভিতর 
প্রতিম্থত হইয়া পূর্বের সহিত সমান্তরাল পথে নির্গত হয় তাহাও ০ বিন্দুর ভিতর 


০ 





৭*ক নং চিত্র ৭*থ নং চিত্র "»গনং চিত্র 
লেন্ন-কেন্ত্র ও লেন্দ-কেন্ত্রগামী রশ্শি 


দিয়া যাইবে । লেন্পটি পাতলা (031) হইলে ৮৪০. ও ₹9 রেখাদ্বয়কে প্রকৃতপক্ষে 
একই সরলরেখা মনে করা যাইতে পারে। অথাৎ কোনও রশ্মি একট। পাতলা 
লেন্দের মধ্যে উহার লেন্দ-কেন্ত্র অভিমুগী হইলে উহা একই সরলরেখায় 
নির্গত হয়-সাধ রণগাবে ইহা ধরিয়া লয়! যাইতে পারে । ৭০খ নং চিত্রে 
88000 সরলরেখ।টি এইরূপ একটি রশ্মিব পথ নির্দেশ করিতেছে । ৭* গনং 
চিত্রে লেন্প-কেন্্রগামী অনেকগুলি রশ্মি জাকিয়া দেখান হইয়াছে 


সাধারণ সম-উত্তল (20915010056. ) বা সমাবতল ( £01০0008৩ ) 
লেন্সের ক্ষেত্রে স্েন্স-কেন্ত্র লেন্সের মধ্যে অবস্থিত অক্ষের অংশটুকুকে ঠিক 
মমদ্বিপণ্ডিত করে। অর্থাৎ, ৭০ক নং চিত্রে, ০ বিন্দু 41 রেখার মধ্যবিন্দু। 
স্বতরাং 1৫. বেখা বরাবর অক্ষের সহিত লম্বভাবে একটি তল কল্পনা করিলে 
উচার সহিত অক্ষের ছেরবিন্দুটই লেন্দ কেন্দ্র হবে । 

ফোকাশীয় দুরত্ব (7০০৪1 16080, ) £ কোনও লেন্:সর মৃল 
ফোঁকান সর্বদা এ লেন্সের অক্ষের উপর একটি নির্দিষ্ট বিশু। আবার 


উঃ পদদার্থবিস্তা' 


লেন্স-কেন্দ্রও অক্ষের উপর লেনসের একটি নির্দিষ্ট বিন্দু। অতএব লেন্স কেন্দ্র 
হইতে মূল ফোকাস পর্বস্ত দুরত্বও কোনও লেনসের ক্ষেত্রে নিদিষ্ট। এই দূরত্বকে 
লেন্নটির ফোকাসীর দূরত্ব বলে। অতএব কোনও লেন্সের লেন্স-কেক্সর 
হইতে মুল ফোকাস পর্যন্ত দুরত্বকে এ লেন্সের ফোকাসীয় দৃরস্ব: 


আট ত্র ্ 
৪ রি 


৭১ক নং চিত্র ৭১থ নং চিত্র 
উত্তল ও অবতল লেন্সের ফোকানীয় দুরত্ব 
বলে। ৭১নং চিত্রে ০5 ফোকাপীয় দূরত্ব। সাধারণত মূল ফোকাসকে "৮" অক্ষর ' 
দ্বারা এবং ফোকাসীয় দুরত্বকে 7 অক্ষর ছারা প্রকাশ করা হয়। লেন্সটি পাতলা. 
হইলে উহার বাহিরের তলের মধ্যবিন্দু হইতে ফোকাসের দূরত্বকে মোটামুটি 
ভাবে ফোকাসীয় দূরত্ব ধর] যাইতে পারে। 


লেন্সের ঘার হিষ্্ব গঠন 


[ [00956 10981278010 05 & 16195 ] 


লেন্সের হ্বারা গঠিত বিশ্ব খুব সহজেই দেখা যাইতে পারে। এই জন্ত একটি - 
উত্তল লেন্নও একটি সাদা কাগজ হইলেই চলিবে । ঘরের জানালার কাছে 
কাগজখানি একটি কাঠের ফ্রেমে পর্দার মতো আঁটিয়া টেবিলের উপর দীড় 
করাইয়া রাখিতে হইবে । এখন পর্দার কিছু দূরে লেন্সটিকে ধরিলে বাহিরের : 
কোনও দূরবর্তী বস্তর অম্পষ্ট বিশ্ব পর্দার উপর পড়িবে । তারপর লেন্নটিকে 
পর্দা হইতে কাছে বা দুরে প্রয়োজন মত সরাইলে বিশ্বটি স্পষ্ট হইয়! উঠ্িবে। 
দেখা যাইবে বিশ্বটি অবশর্ষ (1061660 ) বা উলটাভাবে পড়িয়াছে, অর্থাৎ. 
মূল বস্তর উপরের অংশ বিশ্বে নীচের দিকে এবং নীচের অংশ উপরের দিকে 
পড়িয়াছে। বিশ্বটির আকারও অবশ্ত মূলবস্ত হইতে অনেক ছোট । 

ব্ন্ফ বস্তর বিদ্ধ ( [00846 ০12 19011)6 00160) 2 বস্তাটির একটি - 





৭২ক নং চিত্র ঃ লেন্সের ঘার| সদৃবিশ্ব ৭২৭ নং চিত্র ঃ লেন্মের দ্বারা অ়দ্বিন্ব 


বিন্দুর মতো! ছোট হইলে উহাকে বিন্দুবন্ত বলাহয়। এইরূপে একটি বিন্দু বন্ধ: 
হইতে একটি অপসারী আলোকের কিরণ নির্থত হইয়া কোনও মাখ!ফে- 


লেন্ল ৩৩৭ 
প্রতিসরণের (বা গ্রতিফলনের ) পরে যদি অপর কোনও বিন্দুতে গিয়া মিলিত 
হয় তাহ! হইলে এ দ্বিতীয় বিন্দুকে প্রথম বিন্দুর বিশ্ব বলা হয়। এ ক্ষেত্রে বিছ্বটি 
বাস্তব বা সদবিষ্ব (7২6৪1 10785 ) | কিন্তু যদি প্রতিসরণের ( প্রতিফলনের ) 
পরে কিরণটি দ্বিতীয় কোনও বিন্দু হইতে অপস্থত হইয়াছে বলিষ1 মনে হয় তাহা 
হইলে দ্বিতীয় বিন্দুকে অলীক বা অসদ্বিশ্ব ( ৬10981 207985 ) বলা হয়। পূর্ব 
পষ্ঠার দুইটি চিত্রেই ০ বিন্দুটি বিন্দু বস্তু । প্রথম চিত্রে ০ হইতে আলোকরশ্শি 
অপন্থত হইয়া লেন্সের মধ্যে প্রতিসরণের পর] বিন্দুতে মিশিত হইয়াছে। 
স্কৃতরাং, [বিন্দু ০ বিন্দুর সদ্‌বিষ্ব। দ্বিতীয় চিত্রে ০ বিন্দু হইতে প্রতিব্ত 
কিরণ লেনসের মধ্যে প্রতিসরণের পর কোনও বিন্দুতে মিলিত হয় নাই, কিন্তু 
প্রতিস্থত রশ্মিগুলি পশ্চাৎ দিকে ভগ্ন রেখা (০90০৫ 1176 ) দ্বার] বর্ধিত করিলে 
উহারা ] বিন্দুতে মিলিত হইতেছে । অর্থাৎ প্রতিস্থত কিরণ ] বিন্দু হইতে 
অপন্ত হইতেছে বলিয়া বোধ হইতেছে । অতএব, দ্বিতীয় চিত্রে [বিন্দু 
অসদ্বিস্ব। 


নিদিষ্ট আয়তনবিশিষ্ট বন্তর বিলদ্ (17798 ০৫ ৪1 01016০6 ০0% 
217105 5150 ) : নির্দিষ্ট আয়তনবিশিষ্ট কোনও বস্কে কতকগুলি বিন্দু ৰস্তর 
সমষ্টি মনে করা! ধাইতে পারে । প্রত্যেকটি বিন্দু বস্তর জন্য একটি করিয়া! বিন্দু-বিস্ব 
উৎপক্জ হইবে এবং এ বিন্দুবিশ্বগুলির পাশাপাশি অবস্থানের ফলেই নির্দিষ্ট 
আয়তনবিশিষ্ট বিশ্বের সৃষ্টি হইবে । 


বাস্তব বিষ্ব ও অলাঁক বিম্বের পার্থক্য 


বাস্তব বিন্ব আলীক বিম্ব 
[ 29৪1 100856 ] রি 11609] 11096 


স্পা পপি ৮ পাস্পাাীস্পীশাাস্পস্পা শি? শপ স্াীশীশিশস 


|, বস্তর কোনও বিন্দু হইতে নির্গত | 1: বন্তর কোনও বিন্দু হইতে নির্গত 


অপসারী রশ্মিগুলি প্রতিফলন বা 
প্রতিসরণের পর অপর একটি বিন্দুতে 
মিলিত হুয়। 


9, প্রতিবিশ্বের অবস্থানে পর্দী 
রাখিলে সেই পর্দায় প্রতিবিম্ব ধরা ষায়। 


3. প্রতিবিস্ব খালি চোখে দেখা যায়। 


অপসারী রশ্মিগুলি প্রতিফলন ব৷ প্রতি- 
সরণের পর প্রকৃতপক্ষে অপর কোনও 
বিন্দুতে মিলিত হয় না। কিন্ত পিছনের 
রশ্বিগুলিকে পরিবর্ধিত করিলে একটি 
ছেদ বিন্দু হইতে আলনিতেছে বলিয়া 
মনে হয়। 

9, প্রতিবিদ্বের অবস্থানে পর্দা 
রাখিলে সেই পর্দায় প্রতিবিষ্ব ধর! 
যায় না। 

8. প্রতিবিষ্ব খালি চোখে দেখা যায় । 


লেনসের ভিতর দিয়। রশ্মি-অন্কন ঃ কোনও লেন্সের উপর একটি 


রশ্মি আপতিত হইলে উহা লেন্সের ছুইটি বিপরীত তলে ছুইবার প্রতিন্যত 

হইয়। নির্গত হয়। কিন্তু চিত্রাঙ্কনের স্থবিধার জন্ত লেন্সের হ্থারা রশ্মিটির সম্পূর্ণ 

অপসরণ (6%18002) ) একবারে দেখাইয়। দেওয়ার রীতি গ্রচলিত আছে। 
18 ৬ 


৩৩৮ পদার্থবিস্ঞা 


একটি সমোভ্ল লেন্সের লেন্স-কেন্দ্রের ভিতর দিয়া অক্ষের সহিত লম্ব একটি 
সমতল কল্পনা করিলে উহ1 লেন্সকে ঠিক মাঁঝথানে সমছিখপ্ডিত করিবে । চিন্ছে 
£98 রেখ! এই তলকে শচিত করিতেছে । অর্থাৎ £০98 রেখা এই তলের ছেদ 
(58০60107)। ইহাকে মূল রেখা বলা ঘাইতে পারে । লেন্সের উপর কোনও 
রশ্মি আপতিত হইলে মনে কর! হয় উহা! লেন্স ভেদ করিয়া 98 তল পরধস্ত 
4 


্ট 
৭৩খ নং চিত্র ঃ 





লেনমের ভিতর দিয়! রশ্মি-অন্কন 


সোজা চলিয়া গেল এবং যেন £০৪ তলের উপর প্রতিস্থত হইয়া পরিবতিত পথে 
নির্গত হইল। অর্থাৎ লেন্সটি যেন মূলরেখা /,০৪ দ্বারাই স্থচিত হইতেছে এইক্প 
মনে কবা হয়। বল! বাহুল্য, প্রকৃতপক্ষে এইরূপ না হইলেও, অস্কনের সুবিধার 
জন্য এইবূপ প্রণালী অবলম্বন 
করা হয়। চিত্রে কয়েকটি 
প্রতিস্থত রশ্মি অস্কন করিয়া 
দেখান হইয়াছে । 
বিদ্ব-গঠনকারী রশ্থি- 
অঙ্কন (বিন্দু বস্তু): বিন্দু 
বস্তব বিশ্ব-গঠনকারী রশ্মিগুলি ৭৪নং চিত্রে £ বিশ্ব-গঠনকারী রশ্মি*অন্কন 
আঁকিতে হইলে বিন্দুটি হইতে একটি অপসারী কিরণ আীকিতে হইবে যাহা লেন্সের 
উপর পড়িয়াছে। তারপর উহার প্রত্যেকটি রশ্মি লেন্সের ভিতর দিয়া! যেভাবে 
প্রতিস্থত হইবে সেইভাবে 
প্রতিস্থত রশ্বিগুলি আঁকিলে 
উহারা কোনও বিন্দুতে 
মিলিত হইবে (সদ্বিদ্বের 
ক্ষেত্রে) অথবা কোনও 
বিন্ু হইতে অপন্থত 
হইয়াছে মনে হইবে 
চিন ক্ষেত্রে )। 
৭৫মং চিত্র £ বিশ্ব গঠনকারী রি যে কোনও ভাবে 
টাটা তিনি আপতিত রশ্মি লইলে উহা 
লেন্সের মধ্যে কিভাবে প্রতিন্ঠত হইবে তাহা নির্ণয় করা সহজ নয়। সেইজন্য 








লেল্স ৩৩৯ 


মাত্র দুই বা তিনটি বিশেষ পথে গমনশীল রশ্মি অঙ্কন করিয়া! উহাদের ছ্বারাই 
বিশ্বের অবস্থান নির্ণয় করা যায়। ছুই বাতিনটি রশ্মি ষে বিন্দুতে মিলিত হয় 
সেখানে অপর রশ্মিগুলিও অবশ্বাই মিলিত হইবে । আমাদের জানা আছে : 

1, লেন্সের অক্ষের সহিত সমান্তরাল রশ্মিগুলি সর্বদা ফোকাসের ভিতর 
দিয়া নির্গত হয়। 

9. লেন্ন-কেন্ত্র দিয়া গমনশীল রশ্মিগুলি অপরিবন্তিত পথে নির্গত হয়। 

৪. ফোকাসের ভিতর দিয়া গমনশীল রশ্মিগুলি অক্ষের সহিত সমাস্তরালভাবে 
নির্গত হয়। 

স্থতরাং এই সকল রশ্মিগুলিকে লইলে উহাদের প্রতিক্ছত পথ সহজে অঙ্কন 
করা যাইতে পারে । 


মনে কর] যাক, ৮ একটি বিন্দু বস্ত। এবিন্দু হইতে 721 রশ্মিটি লেন্সের 
অক্ষের সহিত সমান্তরাল পথে চলিয়া লেন্সের উপর পড়িল । লেন্সটি উত্তল 
হইলে এ রশ্মিটি প্রতিসরণেব পর লেন্সের বিপরীত দিকে ফোকাস এর 
ভিতর দিয়া যাইবে । লেন্নটি অবতল হইলে রশ্রিটি বিপরীত দিকে অক্ষ 
হইতে দূরে সরিয়। যাইবে এবং উহার নির্গমন পথকে পশ্চাদ্দিকে বর্ধিত করিলে 
উহ] লেন্সের ফোকাস 5 বিন্দুব ভিতর দিয়া যাইবে । অপর একটি রশ্মি 2 হইতে 
লেন্স-কেন্দ্র দিয়! গেলে উহ! অপরিবন্তিত পথে নির্গত হইবে । মনে করা যাক, 
উত্তল লেন্সের ক্ষেত্রে রশ্মি দুইটি লেন্সের বিপবীত দ্বিকে ঢ বিন্দুতে মিলিত 
হইল। স্থতরাং 2 বিন্দুটি 2 বিন্দুর বিশ্ব হইবে। এক্ষেত্রে বিশ্বটি সদ্বি্ব। 
অবতল লেন্সের ক্ষেত্রে 2 বিন্দুব ভিতর দিয়া কেবল একটি রশ্মিই যাইবে (যে 
রশ্মিটি লেন্স-কেন্দ্র ভেদ করিষ; যায় ), অপর রশ্মিগুলির পশ্চাদদিকে বধিতাংশই 
কেবল  বিন্দুত মিলিত হব রশ্মির এইরূপ পশ্চাঁদদিকে বপ্রিতাঁংশকে অলীক 
রশ্মি ( ৮10081 185 ) বলে। 9 বিন্দুতে গঠিত বিশ্বটিও এক্ষেত্রে অসদ্বিস্ব | 

কেবল দুইটি রশ্মি ছারাই বিষ্বের অবস্থান নির্ণপ্ন করা সম্তভব। আরও ষে 
সকল রশ্মি বিন্দু বস্ত হইতে নির্গত হইয়া লেন্সের উপর পড়িতেছে তাহারাও 
লেন্সের ছারা প্রতিস্থত হইবার পর উত্তল লেন্সের ক্ষেত্রে 2 বিন্দুতে মিলিত 
হইবে এবং অবতল লেন্সের ক্ষেত্রে 9 বিন্দু হইতে অপন্থত বলিয়া বোধ হইবে। 


লেন্স-সূত্র 
[1,005 770107018 ] 

কোনও লেন্স হইতে একটি বস্ত ও উহার বিম্বের দূরত্বের মধ্যে সর্বদা একটি 
নির্দিষ্ট সম্বন্ধ থাকে এবং এই নম্বন্ধটি লেন্টির ফোকাসীয় দূরত্বের উপর 
নির্ভরশীল। উত্তল ও অবতল উভয় প্রকার লেন্সের ক্ষেত্রে প্রথমে বিন্দু বস্ত 
লইয়া সন্বন্ধটি বাহির কর! হইবে । 

উত্তল লেন্স ও বিন্ধু বন্ ঃ$ মনে করা যাক, ০ এবং 6 যথাক্রমে উত্তল 
লেন্সটির লেন্স-কেন্ত্র ও ফোকাস এবং £ খিন্দুটি বিন্দু বস্তু । 


৩৪০ পদার্থবিদ্যা 


চ হইতে 70 রশ্রিটি লেন্স-কেন্ত্ের ভিতর দিয়া অপরিবর্তিত পথে 
গিয়াছে এবং ৯- রশ্মিটি অক্ষের সহিত সমান্তরাল পথে লেন্সের উপর আপতিত 


হওয়ায় ফোকাস ৮ বিন্দু দিয়া গেল। উহার! 9 বিন্দুতে মিলিত হওয়ায় 7? বিন্দু 
বিন্দুর বিশ্ব হইল। ্‌ 





৭৬নং চিত্র : বসত ও বিশ্বের দূরত্বের সম্বন্ধ ( উত্তল জেন্স ) 


22 এবং 7 রেখাদ্বয় যথাক্রমে ৮ ও 0 হইতে অক্ষের উপর লম্ব। 
এখন ৪০০, ০০৭ ত্রিভুক্জ ছুইটির মধ্যে ; 
£2009 5 £ 9৫০ (উভয়েই সমকোণ বলিয়! ) 
এবং £ 2০০2 9০৭ ( বিপ্রতীপ কোণ ) 
সৃতরাং, ভ্রিভূজদ্বয় সদ্শ (5170119: ); 


১:77 সতত শশী ড 58৩০৩ 


আবার অন্গরূপভাবে ৮০? এবং 2 & দ্বয়ও সদৃশ ; 
স্বতরাং, ৮০-9£ ; কিন্তু, 10-৮0 
27 ৭7 
2০.০0 
শি ৮৪৬৪ ৪৬৩ 11 
2 07 ) 
(1) ও (11) হইতে ০০২৪ নি (111) 
কিন্তু, ০০-০। ₹লেন্স হইতে বস্তর দূরত 
-& (মনে করা হইল ) 
০৫- লেন্স হইতে বিশ্বের দূরত্ব_% (মনে কর! হইলঃ) 
এবং ০-/7€ ফোকাসীয় দূরত্ব) 


অর্থাৎ, 26-200--06-2৮-7 
(0) হইতে %_7_ 
2 ৮7 
বা, 27-&%2- 41) 


বা, 11742817581 


উভয় পক্ষকে &1% ছারা ভাগ করিয়া 41 সঃ ০০০০ (1৬) 


লেন্স ৩৪১ 


* চিন সম্বন্ধে নিয়ম £ লেন্স হইতে কোনও দূরত্ব উল্লেখের সময়ে এ 
দূরত্বের চিহ্ন সম্বন্ধে সর্বদা কয়েকটি নিয়ম প্রয়োগ করিলে সকল ক্ষেত্রেই একটি 
স্ত্র পাওয়! যাইবে । নিয়মগুলি এইবূপ £ 

(1) লেন্স-কেন্দ্র হইতে সমস্ত দূরত্বের উল্লেখ করিতে হইবে। 

(1) আপতিত রশ্মির সহিত একই দিকে সকল দুরত্বকে নেগেটিভ 
(6880৮) এবং উহার বিপরীত দিকের সকল দূরত্কে পজিটিভ (095101%6 ) 
ধরিতে হইবে। 

উদাহরণস্বরূপ ৭৬ নং চিত্রে কোনও দূরত্বকে সর্বদা ০ বিন্দু হইতে 
উল্লেখ করিতে হইবে । বস্ত্র দূরত্ব 9০ ব। ৩ আপতিত রশ্মি 2।--এর বিপরীত 
দিকে, স্থতরাং উহ! পঞ্জিটিভ। কিন্তু বিশ্বের দূরত্ব ০০ বা% আপতিত 
রশ্মির সহিত একই দিকে, সথতরাং নেগেটিভ। 

নিয়মগুলি মোটামুটি এইরূপ ও ধরা যায় £ 

(£) লেন্দের যে দিকে বস্ত ০৮০৪ অবস্থিত সেইদিকের সমস্ত দূরত্ব 
পজিটিভ (009510৮6 )| 

(2) লেন্সের যে দিকে বস্ত অবস্থিত তাহার বিপরীত দিকের সমস্ত 
দুবত্ব নেগেটিভ (175886152 )। 


এই নিয়ম প্রয়োগ করিলে, পূর্বের উত্তল লেন্স ও সদ্বিশ্বের ক্ষেত্র 
০0০47 09৫- ৮, এবং 07-5-% 


শতরাং (4) স্থত্রটির পরিবতিতরূপ হইবে £ ১ ৪. 1 


1] ].7 রি 
বা, রন দিন £৯) 
অবতল লেন্স ও বিন্দু বস্ত £ মনে করা যাক, 6 একটি বিন্দু বন্ত। যথা 
নিয়মে ৮ হইতে অক্ষের সমাস্ত- 
রাল 2 এবং লেন্ন-কেন্দ্র ভেদ 
করিয়া গমনশীল 2০ রশি 
আঁকা হইল। তাহার ফলে 7 
বিন্দুতে অসদ্বিষ্বের অবস্থান 
পাওয়া গেল। 2০ এবং 0 





অক্ষের উপর লম্ব ৷ 
৭৭নং চিত্র 2০০ এবং 9০ ত্রিতৃজদ্য়ে 
বন্ত ও বিশ্বের দূরত্বের সম্বন্ধ ( অবতল লেন্স ) 20 ও ঢু সমাস্তরাল; 
স্থৃতরাং ত্রিভূজ দুইটি সদৃশ । 
22.__০০ ( 
..._._ পপ সপ তি ৬৪৪৩ 1) 
2০0 ০৭ 


_. * এই বইয়ে প্রথম শিক্ষার্থীদের স্থবিধার জগ্য চিহ্ুদ্বদ্ধীয় পুরাতন নিয়ম 
(০010 ০07৬1701012 )-গুলি অন্রসরণ করা হইয়াছে | 


৩৪২ পদদার্থবিষ্া 


আবার অন্থরূপভাবে 1০0 এবং 2 ত্রিভূজছয়ও সদৃশ 
স্থতরাং, 2 কিন্তু 1০-:2০3 288, (11) 
2৭ ৭ ঢনু 0 


রাহা: 00০৮ 
(1) ও (11) হইতে টা 
কিন্ত ০০-% (বস্তর দূরত্ব) ০£-7( ফোকাসীয় দূরত্ব) 
০৫-% (বিদ্বের দুরত্ব); 06-0£- ০৫৯/-% 


74. 


০ ) বাঃ £47- £% ল 7 
-% 
বা) 27 &77 &% 
উভয় পক্ষকে ?/৮% দ্বারা ভাগ করিয়া 
1_ 151... 
নি (8) 
অবতল লেন্সের ক্ষেত্রে সবগুলি দৃরত্বই বস্তর দিকে অবস্থিত; অতএব 
উহাদের চিহ্ন পজিটিভ। স্যতরাং চিহ্ের নিয়ম গ্রয়োগেও (8) হৃত্রটি 
'পরিবন্তিত থাকিবে, অর্থাৎ (4১) এর মতই হইবে । 
স্বতরাং স্ত্রটিকে সমস্ত লেন্সের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য সাধারণ লেন্স-লুত্র 
বলা যাইতে পারে। 
ফোকাসীয় দূরত্বের চি £ পূর্বের আলোচনা হইতে দেখা যাইবে উত্তল 
লেন্সের ক্ষেত্রে ব্যবহৃত ফোকাসটি সর্বদা বস্তুর বিপরীত দিকে। স্থতরাং 
উত্তল লেন্সের ফোকাসীয় দুরত্ব সর্বদা খণাত্মক (3689৮) বাঁ-£ 
ধরিতে হৃইবে। কিন্তু অবতল লেন্সের ব্যবহৃত ফোকাসটি বস্তর দিকেই 
থাকে । নুতরাং অবতল লেন্সের ফোকা'সীয় দুরত্বকে জর্বদা৷ পজিটিভ 
(9০৪৫০৩) বা+£ ধরিতে হইবে । 


উদ্দাহরণ ॥ : একটি উত্তল ল্রেন্মের ফোকানীয় দূরত্ব 1 সে. মি.; এ 
লেন্স হইতে 18 সে. মি. দুরে অবস্থিত একটি বিন্দু বস্তর বিশ্ব কোথায় 


হইবে। 
1 1.1 
লেন্সের সাধারণ স্তর? ১ রি 


প্র্বা্সারে, 75 71 সে. মি. (৮ উত্তর লেন্স ফোকাসীয় দুস্থ 
খণাত্মক )%- 18 সে. মি, 
৯41551712১7: 
9 % 7786 71218 12 ৪8 89 
75 -- 86. 


লেন্ম ৩৪৩ 
অর্থাৎ বিশ্বটি লেন্স হইতে 36 সে. মি. দুরে অবস্থিত হইবে । £-এর 


খণাত্বক মান হইতে বুঝা যাইতেছে লেন্সের যে দিকে বস্ত অবস্থিত বিশ্বের 
অবস্থান তাহার বিপরীত দিকে । 


উদাহরণ 2: একটি লেন্সের 16 সে. মি. দুরে একটি বিন্দু বস্ব রাখায় 
বিপরীত দিকে 19 সে. মি. দূরে উহার বিশ্ব গঠিত হইল। লেন্সটির ফোকাসীয় 
দুরত্ব নির্ণয় কর। উহা কি ধরনের লেন্স ( উত্তল অথবা অবতল )? 


প্রশ্নান্সারে ; &% 4 +16 সে. মি. 


?) 7 - 8% পে, মি. 


1.1] 1] 
ং -- - সুত্রে এই সকল মান প্রয়োগ করিয়া 


7এর মান খণাত্মক চিহ্ন হইতে বুঝ! যাইতেছে লেন্সটি উত্তল লেন্ল। 


বিস্তৃত বস্তুর বিজ্ব (17986 0: 21 63015060 01০০6) £ বিন্দু বস্ত 
লইয়া লেন্সের সুত্র নির্ণয়ের ক্ষেত্রে যে ছুইটি চিত্র আকা হইয়াছে উহাদের 
কথা এখানে বিবেচনা করা যাক । ৯ বিন্দুতে বস্তটি অবস্থিত ধর। হইয়াছিল 
এবং £০. রেখা ₹ বিন্দু হইতে অক্ষের উপর লম্ব। যদ্দি₹ বিন্দু ব্যতীত 
20 রেখার উপর অপর যে কোনও বিন্দুকে বন্ত ধরা যায়, তাহা হইলেও 
বস্তর দূরত্ব % অপরিবতিত থাকিবে । স্থতরাং, ১ ১ স্তর অনুসারে ৮,- 
এর মান সমানই থাকিবে, অর্থাৎ বিন্দু বিশ্বটিও 2৫ রেখার উপরেই হইবে। এখন 
মনে করা যাক্‌, সমগ্র 2০ রেখাটি নিদিষ্ট দৈথ্যবিশিষ্ট একটি বস্ত। এ বস্তটিকে 
7০ রেখার উপর অবস্থিত পাশাপাশি কতকগুলি বিন্দুর সমষ্টি মনে করা যাইতে 
পারে। কিন্তু উহাদের প্রত্যেক বিন্দুর দূরত্বই 4" স্বতরাং তাহাদের বি্বের 
দুরত্বও ০ হইবে। স্থতরাং বিশ্ব বিদ্দুগ্ুলি সমস্ত 7? রেখার উপর অবস্থিত 
হইবে | অর্থাৎ 17 রেখা বস্তর বিদ্বের অবস্থান ও আয়তন নির্দেশ করিবে । 


৩৪৪ পৰার্থবিস্তা 


অতএব নির্দিষ্ট আয়তনবিশিষ্ট বস্তর বিদ্ব নির্ণয়ের জন্ত রশ্মি অন্কন এইরূপে করা 
যাইতে পারে £ 


মনে করা যাক্‌, 2০ একটি বন্ধ । ৮ বিন্দু হইতে যথাক্রমে অক্ষের সমান্তরাল 
ও লেন্স-কেন্্র দিয়া গমনশীল 
দুইটি রশ্মি আঁকা হইল। উহার! 
প্রতিসরণের পর 9 বিন্দু মিলিত 
হইল। হুতরাং 7 বিন্দু ৮ বিন্দুর 
বিশ্ব । এখন 9 বিন্দু হইতে অক্ষের 
নং চিত্র : রশ্মি অন্কন উপর এ লম্ব অঙ্কন করা হইল। 
এই ঢ রেখা বিশ্বের অবস্থান ও দৈথ্য নির্দেশ করিবে । 


ছক কাগজ (21501) 09761) লইয়া অথব। অঙ্কনের সরঞ্জাম লইয়! বিভির 
দৈর্ঘ্যের বস্ত্র বিশ্বের অবস্থান ও ধৈর্য এই প্রণালী অনুসারে নির্ণয় করা 
যাইতে পারে। 

বিবর্ধন (10887150900) 2 ৭৮নং চিত্রে 50 বস্তাট উহার বিশ্ব 
টএ-সহিত সমান নহে। বিশহ্বটি বস্ত অপেক্ষা বড়। বস্তুর তুলনায় বিদ্বের এই 
আম্তন বৃদ্ধিকে বিবর্ধন বলে। 





এখানে ৮৪ এই অন্ুপাতটি লইলে বস্তুর তুলনায় বিশ্বটি উচ্চতায় কতগুণ 


বড় তাহা পাওয়! যায়; এই জন্ত এই অন্ুপাতটিকে রৈখিক বিবর্ধন (1107681 
[08401508007 ) বলে । রৈখিক বিবর্ধনকে “7৮ অক্ষর দ্বার স্চিত করিলে 
৭৮নং চিত্র হইতে £ 

বিশ্বের উচ্চতা 0 _: 99-% 


সস 


বস্তর উচ্চতা ০০ ০০ & 
[ "”" 6০ এবং ৮০০ তরিভৃজদ্বয় সদৃশ ] 
মনে রাখিতে হইবে, লেন্সের দ্বার! গঠিত বিশ্ব যে সর্বদা বস্ত হইতে বড় 


হইবে এমন নহে, উহ বস্তর সমান বা বন্ধ হইতে ছোটও হইতে পারে । এইরূপ 
ক্ষেত্রে অবশ্য “বিবর্ধন” কথাটি ঠিক প্রযোজ্য হয় না । কিন্তু তাহা সত্বেও সর্বদাই 


বিশ্বের উচ্চতা এট 4 
-*-০-১ এই অন্ুপাতটিকে বিবর্ধন বলা হইয়া থাকে। 
বস্তর উচ্চতা রি চিনি 


উদ্লাহরণ & : একটি লেন্সের একপার্থে9 সে. মি. দূরে একটি বস্ত রাখাষ 
উহার অপর পার্থ 12 সে. মি. দূরে বস্তটির একটি বিশ্ব গঠিত হইল। বিবর্ধন 
কত হইল? বস্তর উচ্চতা ৪ সে.মি. হইলে বিশ্বের উচ্চতা কত হইবে? 


বিবর্ধন 77275 


৫, এখানে ৪19 সে. মি. 


₹-59 সে. মি. 


বিশ্বের উচ্চতা_ 4 
ডিজি 
বস্তর উচ্চতা 39 
বিশ্বের উচ্চত1-বস্তর উচ্চতা» %$-5$ ৮ সে. মি._4 সে মি. 


উদাহরণ 2: একটি উত্তল লেন্সের ফোকাসীয় দূরত্ব 1% সে. মি; উহা 
হইতে [8 সে.মি. দূরে একটি 2 সে. মি. উচ্চ বস্ত রাখিলে উহার বিশ্বের 
অবস্থান কোথায় হইবে এবং বিশ্বের উচ্চতা কত হইবে? 


এখানে 12 _12 সে. মি. (উত্তল লেন্স বলিয়া! ফোকাসীয় দূরত্বে 


অর্থাৎ, 


বিয়োগচিহ্ন হইবে )। 
£- 18 সে. মি. 
| 
স্থতরাং লেন্সের ২-- »+ সুত্রে এই সকল মান 
?867 
|] 1._ 1 
প্রয়োগ করিয়া । ॥-]8২2বু 
1.5 
বাঃ %-787-15555 
বা, &- - 869 


লেন্স হইতে বিশ্বের দূরত্ব_36 সে. মি. 
৮-এর মান খণাত্বক চিহ্ন হইতে বুঝ! যাইতেছে বস্তুটি লেন্সের যে দিকে 
আছে তাহার বিপরীত দিকে বিহ্বটি গঠিত হইবে । 
খএব্‌ং বিবর্ধন 2:19 
%€ 18 
7, বিশ্বের উচ্চত1-17% ১৮ বস্তুর উচ্চতা 
_:2%%% সে. মি. 4 সে. মি. 


উদাহরণ 3: একটি লেন্:নর অক্ষের উপর 20 সে. মি, দুরে একটি বস্ত 
রাখায় অপর দিকে 80 সে. মি. দূরে উহার বিশ্ব গঠিত হইল। লেন্সটির 
ফোকাপীয় দূরত্ব কত এবং উহা কি ধরনের লেন্স? 
প্রশ্নালারে, 47590 সে. মি, 
?লল5 --50 সে. মি. 
সুতরাং, 111 স্ত্রে মান প্রয়োগ করিয়া, 
77? 
নিগার 27 হরির 
7? _50 20. 60 60 19 
715 -19% সে. মি. 
স্থতরাং লেন্সটির ফোকাসীয় দুরত্ব_1% সে. মি. এবং ফোকাসীয় দূরত্বের 
বিশ্বোগ চিহ্ন হইতে বুঝ! যাইতেছে লেন্সটি উত্তল। 


৩৪৬ পদার্থ বিষ্কা 


উদাহরণ 4: একটি লেন্সের 19 সে. মি. দূরে একটি বসন্ত, রাখায় উহার 
বিপরীত দিকে বস্তর তিনগুণ দীর্ঘ একটি বিশ্ব পাওয়া, গেল। লেন্সটির 
ফোকাসীয় দূরত্ব কত এবং উহ কি ধরনের লেন্স ? 


1] 
7 ১. 3 7 জিত? 
লেন্সের শুত্রে টিন (৫) 
এবং বিবর্ধন, এ 
সদ 482226 
প্রশ্নান্ুসারে, %- 1 সে. মি. 14 
7259 *%-৪3৮1) সে. মি. 
- 96 সে. মি. 
(1) নং সুত্রে মান গ্রয়োগ করিয়া; 
1. 1 2. [বস্তর বিপরীত দিকে 
7 -86 12 গঠিত হওয়ার বিশ্বের দূরত্বে 
নিব বিয়োগ চিহ্ন হইবে । ] 
৪96 9 
7- 9 


সুতরাং ফোঁকাসীয় দূরত্ব-9 সে. মি. এবং বিয়োগ চিহ্ন হইতে বুঝ। 
যাইতেছে লেন্সের ধরন উত্তুল। 


উদ্াুরণ 5: একটির লেন্সের 24 সে. মি. দূরে একটি বন্ত রাখায় একই 
পার্খে 18 সে. মি. দূরে উহার বিশ্ব গঠিত হইল। লেন্সটির ফোকাসীয় দূরত্ব 
কত এবং উহা কি ধরণের লেন্ন? 
লেন্সের সত্র ০ রে 
/% £& 
্রশ্নাছসারে, ৯24 সে. মি. এবং ৫718 সে. মি. (বিশ্ব বস্তর দিকেই 
হওয়ায় ৮-এর যোগ চিহু হইবে ।) 
2... 
টি তিল িউআটিন এ হত 5) 
্- নশ্ঠিত 
ফোকাসীর দুরত্ব সে. মি. এবং 2িএর মান যোগচিহ 
হওয়ায় লেন্সটি অবতল। 


বন্ত ও বিশ্বের বিভিন্ন পারস্পরিক অবস্থান ও আয়তন 
| 10196121710 08525 0৫6 0৮12০ 800 1019.£6 
0095400178 2170 10076 51265 ] 


একটি লেন্সকে উপযুক্ত কাঠামোর উপর এমনভাবে দাড় করান হইল 
যাহাতে উহার অক্ষটি অনুভূমিক (190212-07.5] ) হয়। একটি মোমবাতিকেও, 


লেন্স ৩৪৭ 
আর একটি কাঠামোর উপর দাড় করান হইল যাহাতে লেন্সের অক্ষ মোমবাতির 
শিখাটি ভেদ করিয়া যায়। কাঠামো! ছুইটি অবশ্য একটি বড় টেবিলের উপর 
থাকিবে । শিখাটি এখানে বস্ত হিসাবে ব্যবহৃত হইবে। শিখা ও লেন্সের 
মধ্যে দূরত্ব পরিবর্তন করিয়া বিশ্বের বিভিন্ন অবস্থান ও আয়তন লক্ষ্য করা 
যাইবে | বিশ্বটি যদি সদবিদ্ব (£68] 17986) হয় তাহ] হইলে উহাকে একটি 
কাগজের পর্দার উপর ধরা যাইবে । অসদ্বিষ্ব হইলে লেন্সের কাছে চোখ 
বাখিয়া উহাকে দেখা যাইবে । 


পরীক্ষার সাহায্যে বিশ্বের যে সকল বিভিন্ন অবস্থান ও আয়তন লক্ষ্য করা 
যায়ঃ রশ্মি অন্কন দ্বার অথবা লেন্স-ন্ত্র প্রয়োগ করিয়াও উহাদের নির্ণয় 
করা যাইতে পারে। প্রথমে একটি উত্তল লেন্ন লইয়া উহা হইতে কিছু দূরে 
মোমবাতিটি রাখা হইল । লেনসের অপরদিকে একটি পর্দা রাখিলে পর্দার উপর 
শিখার একটি আবছায়া বিশ্ব দেখা যাইবে । এখন পর্দাটিকে লেন্স হইতে কাছে 
বা দূরে সরাইয়া লক্ষ্য করিলে পর্দার একটি নির্দিষ্ট অবস্থানে বিঘ্বটি স্পষ্ট দেখা 
যাইবে । ইহাই বিশ্বের প্রকৃত অবস্থান। লেন্সটিকে স্থির রাখিয়া মোমবাতিটিকে 
ধীরে ধাঁরে সরাইলে স্পষ্ট বিশ্ব পাইবার জন্য পর্দাটিকেও তদনুসারে সরাইতে 
হইবে । মনে করা যাক্‌, প্রথমে মোমবাতিটি খুব দূরে রাখা হইল। পর্দার 
অবস্থান প্রয়োজনমত সরাইয়া প্রায় বিন্দুর মতো খুব ছোট একটি বিশ্ব পাওয়! 
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৭»নং চিত্র £ পর্দায় মোমবাতির বিশ্ব 


যাইবে । একটি ধাতুনিধিত স্কেল লইয়া লেন্স হইতে বিঘ্বের দুরত্ব যাপা যাইতে 
পারে। লেন্সটির ফোকাসীয় দূরত্ব জানা থাকিলে দেখা যাইবে এই বিশ্বের দূরত্ব 
ফোকাসীয় দূরত্বের সামান্য বেশী। তারপর বাতিটিকে ধীরে ধীরে লেন্সের 
দিকে সরাইয়া৷ আনিলে দেখা যাইবে বিশ্বটও ক্রমশ দুরে সরিয়া যাইতেছে 
এবং ইহার আয়তন বৃদ্ধি পাইতেছে। বিহ্বটি অবশ্ঠ সর্বদাই অবশীর্ষ 


২৩৪৮ পদার্থবিদ্যা 


€ 56:65 ) হইবে অর্থাৎ শিখার উপরের দিক বিদ্বের নীচে হইবে এবং 
নীচের দিক বিদ্বের উপরে হইবে । অতএব উত্তল লেন্সের সদ্বিহ্থ সর্বদা 
অবশীর্ষ হইয়া থাকে । পূর্বে রশ্মি অস্কন করিয়া বিশ্ব গঠনের সমরও ইহা! 
(দেখা গিয়াছে । 


দ্বিতীয়ত, একটি অবতল লেন্স লইয়! পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে বাতিটি 
যেখানেই রাখা যাক, পর্দার কোনও অবস্থানেই উহার উপর বিশ্ব পাওয়। 
যাইতেছে না। ইহার কারণ বস্ত্র কোনও বিন হইতে অপলারী আলোকের 
কিরণ আসিয়া অবতল লেন্সের উপর পড়িলে উহা! আরও অপস্যত ( ৫%672৫) 
-হুইয়া যায়, স্তরাং লেন্সের দ্বারা প্রতিসরণের পর কোনও অবস্থাতেই উহার 
রশ্মিগুলি অভিসারী কিরণে পরিণত হইবে না। কিন্তু লেন্সের পশ্চাতে 
কোনও বিন্দু হইতে অপন্থঙ হইতেছে বলিয়া মনে হইবে। লেন্সের নিকটে 
স্তর বিপরীত দিকে চোখ রাখিলে বস্ত্র দিকে সর্বদা বস্ত অপেক্ষা ক্ষুদ্র এবং 
উৎশীর্ষ (6:০6) বা সোজা বিশ্ব দেখ! যাইবে । 


উত্তল লেন্সের ক্ষেত্রেও যদি বাতিটি লেন্সের ফোকাসীয় দূরত্বে রাখা যায় 
তাহা হইলে লেন্সের দ্বারা প্রতিসরণের পর রশ্মিগুলি সমান্তরাল হইয়৷ যাইবে 
এবং ইহাদের দ্বারাও প্রকৃতপক্ষে কোনও বিশ্ব গঠিত হইবে না। আবার 
বাতিটি যদি লেন্সের আরও কাছে আনা হয় তাহা হইলে রশ্মিগুলি লেন্সের 
মধ্যে প্রতিসরণের পর অপসারী কিরণে পরিণত হইবে এবং ইহাদের দ্বারাও 
কোনও সদবিস্ব গঠিত হইবে না। এইরূপ ক্ষেত্রেও বাতির (বা অন্ত কোনও 
স্তর ) বিপরীত দিকে লেন্সের কাছে চোখ রাখিলে বস্তু অপেক্ষা বড় উৎশীর্ 
অসদ্বিষ্ব বস্তরই দিকে দেখ! যাইবে । অতএব সদৃবিষ্ পাইতে হইলে 
৪ লেন্স হইতে ফোকাসীয় দুরত্ব অপেক্ষ। দুরে বস্তকে রাখিতে 
: | 


উত্তল লেন্সের ফোকাসীর দুরত্ব নির্ণর : জহজ প্রণালী : আমরা 
দেখিয়াছি একটি উত্তল লেন্স হইতে অনেক দূরে অবস্থিত কোনও বস্তর বিশ্ব 
প্রায় লেন্সের ফোকাসে গঠিত হয়। স্ৃতরাং পূর্বে বর্ণিত পরীক্ষায় বাতির 
পরিবর্তে একটি দূরবর্তী কোনও বস্তকে লক্ষ্যবস্ত হিসাবে লওয়া যাইতে পারে। 
যেমন, দূরবর্তী একটি গাছ বা বাড়ি। এখন পর্দার অবস্থান এমনভাবে 
পরিবর্তন করিতে হইবে যাহাতে উহার উপর বস্তটির বিপরীত বিশ্বটি স্পষ্ট দেখা 
যায়। একটি স্কেলের সাহায্যে লেন্সের তলের উপর মধ্যস্থল হইতে পর্দা পর্যন্ত 
দূরত্ব মাপিলে উহ! মোটামুটিভাবে ফোকাসীয় দূরত্ব হইবে । 


ঢ0-৬ প্রণালী (০-70905০এ ): এই প্রণালীতে 1০এর মান লুক্মভাবে 
-বাহির করাযায়। লেন্সের এক দিকে কোনও বস্তু রাখিয়া অপর দিকে বিশ্বের 
অবস্থান বাহির করিতে হয়। লেন্স হইতে বস্তু ও বিশ্বের দুরত্ব যথাক্রমে 


]॥.] 
.& এবং % হইলে, 2--- এই স্তর প্রয়োগে 2িএর মান নির্ণয় কব! ফাম। 


” ০ %& 


লেন্স ৩৪৯ 


বস্তর বিপরীত দিকে বিশ্ব গঠিত হওয়ায় ৮-এর বিয়োগ চিহ্ন হইবে । স্থতরাং 
পরিবত্তিত আকারে সুক্ররটি এইরূপ হইবে £ 


2.1]... ._17110 2 78? 
7 % % (৮ 7: 
_ _:&? 

টি 11. 


প্রয়োজনীয় সরঞ্জাম £ উত্তল লেন্স, মোমবাতি, কাগজের পর্দা, 
ইহাদের প্রত্যেকটির জন্ত উপযুক্ত কাঠামো, ধাতৃনিমিত স্কেল। 

প্রণালী; পূর্বের ৭৯নং চিত্রটি দেখিলেই এই প্রণালী সন্বদ্ধে ধারণা কর! 
যাইবে। প্রথমে লেন্স ও মোমবাতিকে কাঠামোর উপর এমনভাবে রাখিতে 
হইবে যে মোটামুটি লেন্সের অক্ষের সমান উচ্চতায় মোমবাতির শিখাটি থাকে । 
সমতল টেবিলের মাঝখানে লেন্সটি রাখিয়া উহার একপাশে কিছুদূরে জলম্ত 
মোমবাতিটি রাখা হইল। অপর দিকে পর্দাটিকে অক্ষের সহিত লহ্বভাবে প্রথমে 
লেন্সের কাছে রাখিয়া তারপর ধীরে ধীরে সরাইয়া লওয়া হইল। সাধারণত 
পর্দার উপর শিখার একটি আবছায়া বিশ্ব দেখ! যাইবে । কিন্তু পর্দাটি একটি 
মাত্র নির্দিষ্ট অবস্থানে অবশীর্ধ (1,67৫) বিশ্বটিকে খুব স্পষ্ট দেখ! যাইবে । 
ইহাই বিশ্বের প্রকৃত অবস্থান। এই অবস্থানে পর্দাটি রাখিয়া ধাতৃনিরিত (কাঠের 
স্কেল লইলে উহা মোমবাতির শিখার স্পর্শে পুড়িয়া যাইবে ) স্কেলের দ্বারা শিখ! 
ও লেন্সের মধ্যে দূরত্ব মাপা হইল। ইহা! বস্তর দুরত্ব &। তারপর লেন্স ও 
পর্দার মধ্যের দূরত্বও মাপা হইল। ইহা বিশ্বের দূরত্ব । এখন পৃধের সুত্র 
প্রয়োগ &$করিলে 7এর মান নির্ণয় কর ষাইবে। তারপর মোমবাঁতিটিকে 
লেন্সের অক্ষ বরাবর আর একটু কাছে বা দূরে সরাইয়া রাখা হইল এবং 
পুনরায় পূর্বের ন্যায় উহার বিদ্বের অবস্থান নির্ণয় করিয়া স্কেলের সাহায্যে & ও 
৮-এর মান লওয়া হইল । এইরূপে ৮%-এর বিভিন্ন মান লইয়া প্রত্যেক ক্ষেত্রে ৮-এর 
মানও নির্ণয় করা হইল এবং প্রত্যেক ক্ষেত্রে সুত্র গ্রয়োগ করিয়া 72এর মান 
নির্ণয় করা হইল। এখন নিণীত সবগুলি 7এর গড় লইলে সুক্্রভাবে ফোকাসীয় 
দূরত্বের মান নির্ণীত হইবে । 

বিষ্ব-গঠনকারী রশ্মি অনুসরণের কয়েকটি উদাহরণ 
উত্তল লেন্স 
[ 00706 [6175 ] 





৮*নং চিত্র 2 বস্ত 2/ হইতে দুরে 


1, বন্ত, লেন্স হইতে 2 অপেক্ষা অধিক দূরে, বিশ্ব বিপরীত দিকে 7 
এবং % এর মধ্যে ; অবশীর্ধ সদ্‌্বিম্ব এবং আয়তনে সংকুচিত (609০6) 


ও পদার্থবিদ্যা 


%. বস্তর দূরত্ব ঠিক ?/; বিশ্বের দূরত্ব বিপরীত দিকে ঠিক 2% অবশীরষ, 
সদ্বিশ্ব, আয়তনে বস্তর সমান । 





৮১নং চিত্রঃ বস্তুর দূরত্ব ঠিক 2 


৪. বস্তর দূরত্ব 7? এবং 2/-এর মধ্যে : বিশ্ব বিপরীত দিকে 2/এর বাহিরে, 
অবশীর্ষ সদ্বিষ্ব, আয়তনে বিবধিত ( 008£121950 ). 





৮২নং চিত্র £ বন্তর দুরত / ও 2/এর মধ্যে 


4. বস্তুর দুরত্ব ঠিক 77 ৮ বিন্দু হইতে অপন্ৃত রশ্মিগুলি লেন্সের 
ছার প্রতিসরণের ফলে 
সমান্তরাল হইয়া যাইবে । 
স্তভরাং, প্রকৃতপক্ষে কোনও 
বিশ্ব গঠিত হইতে দেখা 
যাইবে না। সমাস্তরাল 





রশ্মিগুলি অসীম দূরত্বে মিলিত 
হইবে। সুতরাং অসীম দূরত্থে 
বিশ্ব গঠিত হইবে বলা ৮৩নং চিত্র 2 বন্ধর দুরত্ব ঠিক 4 
যাইতে পারে । 
5. বস্তর দূরত্ব এব 
21২২ 
২০০, কম? 7 বি্দুহইতে অপন্যত 


.৮২৯১/উ়। রশ্মিগুলি লেন্সের ছার! 
| প্রতিসরণের ফলে লেন্সের 

বিপরীত দিকে অপসারী 

( 15218108 )  কিরণে 

পরিণত হইবে । স্থতরাং 

এ দিকে উহাদের মিলিত 

হইবার কোনও সম্ভাবনাই 
থাকিবে না। কিন্তু উহাদের পথরেখাগুলিকে পশ্চাৎ দ্রিকে বর্ধিত করিলে, মনে 


৪ 
|] 
| 
। 
। 
নন 





৮৪নং চিত্র £ বস্তুর দূরত্ব /-এর কম 


'লেন্স ৩৫১ 


করাযাক, উহার! ? বিন্দুতে মিলিত হইল। এঁ ? বিন্দু হইতে অন্কিত লঙ্ব 
1107 রেখ! বিস্বের অবস্থান ও আয়তন নির্দেশ করিবে । এক্ষেত্রে বিশ্ব বস্তুর 
সহিত একই দিক্ষে অবস্থিত, উৎশীর্ষ অসদ্বিষ্ব এবং আয়তনে বিবর্ধিত 
(7088016৩0) 'হইবে। প্রথমে যে বীক্ষণ কাচের দ্বারা ছোট বস্তকে বড় 
দেখাইবার কথ! বলা হইয়াছে, তাহা এইরূপে দেখা যায়। 


'এই প্রকা'র বিন্বকে ( অর্থাৎ অসদ্বিস্বকে ) পর্দায় ধরা ষাইবে না, কিন্তু বস্তর 
বিপরীত দিকে লেন্সের কাছ্ছে ছোখ রাখিলে 2৫ অবস্থানে বিশ্বটিকেই দেখ! 
যাইবে, 6০ বন্তকে দেখা যাইবে না। 


6. বস্ত বহুদূরে (কার্খত অসীম দূরত্বে) অবস্থিত । এখানে বস্ত হইতে 
আগত রশ্মিগ্ুলি সনান্তরাল কিরণের আকারে লেন্সের উপর পড়িয়া লেন্সের 
ফোকাসের সমান দূরত্বে একটি বিন্দুতে মিলিত হইবে । যদি কোনও সমান্তরাল 
'কিরণ অক্ষের সহিত সমান্তরাল না! হয়, তাগ হইলে লেন্সের দ্বারা প্রতিসরণের 
পরে উহারা ফোকাসীয় তলে 
(29০81 1[91906-এ ) কোনও 
বিন্দুত মিলিত হয়। (কোনও 
লেন্সের ফোকাসের ভিতর দিয়া 
উহার অক্ষের সহিত লগ্বভাবে যে 
তনটি অবস্থিত হয় তাহাকে এ ৮৫নং চিত্র £ বন্ত অসীম দূরত্ে 
লেনসের ফোকামীঘ় তল বলে ।) 

বিশ্বটি সদ্‌বিশ্ব এবং আয়তনে অত্যন্ত সংকুচিত (কার্যত একটি বিন্দুর মতে| ) 
হইবে। স্থ্ধরশ্মিকে এইবূপে আতশী কাচের দ্বার অভিসারী কিরণে পরিণত 
করিয়। কাগজ জ্বালানোর কথা প্রথমেই বলা হইয়াছে। 





অবতল লেন্স 


অবতল লেন্স (00:০৪ 11)5)-এর ক্ষেত্রে বস্তকে যেখানেই লওয়া যাক, 
বিশ্ব সর্বদাই বস্তর পিকে অবস্থিত 
উংশীর্ষ (91:০0) ও অসদ্বিশ্ব 
( ৮1৮58] 1086) হইবে এবং 
আয়তনে সংকুচিত (6৫০6৫) 
হইবে। স্থতরাং অবতল 
লেন্নদ দ্বারা কখনও সদ্‌বিস্ব 
(651 105886) পাওয়া যায় 'না। ৮৬নং চিত্র £$ অবতল্প লেন্সের বিশ্ব 
এইরূপ অপদ্বিশ্বকেও দেখিতে 
হইলে বস্তর বিপরীত দিকে লেন্সে কাছে চোখ রাখিয়া দেখিতে হইবে। 
রা 20 বস্তকে আর দেখ! যাইবে না, কেবল উহার বিশ্ব 2একেই দেখ! 
যাইবে। 





হুল হিভি্স অবস্থানে বিহ্েল পল্লিবর্তন 


নিয়ের ছক হইতে বস্তর বিভিন্ন অবস্থানের জন্য বিশ্বের অবস্থান, আযুতন, 














প্রকৃতি প্রভৃতি জানা যাইবে । 
০ 
] 1 
বন্তর অবস্থান বিশ্বের অবস্থান ূ বিষ্বর আয়তন ও প্রকৃতি 
উত্তল লেন্স ূ 
[০07৫ 16757 রিরিরারানারা 
1. বস্তর দূরত্ব | বিশ্ব বস্তর দিকে, উৎশীধ, অসম্িদ্। আয়তনে 
/এর কম। বস্তুর পিছনে । বিবধিত। 
2. বস্তর দুরত্ব | বস্তর বিপরীত [ বিদ্বেব প্রকৃতি আৰনিদিষ্ট। 
ঠিক 1. দিকে অসীম ; অর্থাৎ স্ধিষ্ব কি অনীক ( অসছিন্ব ) 
দৃরত্বে। নিদিষ্ট বলা যায় না। 
3. বস্তর দূরত্ব! বস্তর বিপরীত | অবশর্ধ এবং সন্ধি, আয়তনে 
[ও 2-এর মধ্যে। | দিকে  2এর  বিবর্ধিত। 
বাহিরে । 
4. বস্তর দুরত্ব । | বস্ত্র বিপরীত |  অবশীর্ধ এবং সঘিশ্ব, আয়তনে 
ঠিক 21. দিকে ঠিক 2/| বস্তুর সমান। 
দূরত্বে। 
8. বস্তর অব- | বন্তর বিপরীত। . অবশর্ধ এবং সদ্িষ্,, আয়তনে 


স্থান 2এর বেশী ! দিকে 2/ও 7এর : বস্ত হইতে ছোট। 
কিন্ত খুবদূরে নয়। | মধ্যে । 


টি ইট ৪: ৯৪৩০ ০০ শি টা সপ পপাশা শীািষপে শা টা পপ পপ পর এ পছ্পউ __. -_ 





এপ ৭ তা স্পাপপপীসপ? শিপ? পাপা 


6. বস্তর দুরত্ব; লেন্সের বিপরীত অবশীর্ষ এবং সছিম্ব. আমতনে 
অসীম | দিকে 7 দূরত্বে। 7, খুব ছোট, গ্রায় বিন্দুর মত। 


অবতল লেন্স বিশ্ব সর্বদা বস্তর উৎশীধ, অনছিত্ব, আয়তনে 
[0017০8৮6 16105] দিকে এবং বস্তু ও সংকুচিত | 

1. বস্তু - | লেন্সের মাঝখানে। 

(কোনও অবস্থানে । ূ 


টি শী টা 








লেন্স ৩৫৩ 
পিনের সাহাব্যে লেন্সের ফোকাসীয় দুরত্ব নির্ণয় 


2১০ দুইটি পিন এবং (. 
উত্তল লেন্পটিকে উপযুক্ত 
স্ট্যাণ্ডের উপর এমন ভাবে 
রাখা হয় যাহাতে উহাদের 
সমতল টেবিলের উপর 
বসাইলে পিন ছুইটির মাথা ও 
লেন্সের কেন্দ্র সমান উচ্চতায় 
থাকে । কোনও একটি পিনকে 
(যেমন 26) লেন্স হইতে 

৮৭মং চিত্র এমন দূরে রাখা হয় যাহাতে 
বিপরীত দিকে একটি উল্টা বিশ্ব দেখা যায়। এখন দ্বিতীয় পিন ০-কে 
ঠিক এ বিশ্বের অবস্থানে রাখা হয়। (০-কে রাখা ঠিক হইলে মাথা 
নাড়িলে দেখা যাইবে ₹€-এর বিশ্ব ও ০ একই সঙ্গে নড়িতেছে। ইহাকে 
ঢ819119্ দূর করা বলে।) লেনস্টির কেন্দ্রস্থল হইতে 2 ও ০-এর 
দূরত্ব স্কেল দ্বারা মাপা হয়। ইহারা যথাক্রমে ও ও ৮হইবে। ৮ পিনটিকে 
বিভিন্ন অবস্থানে রাখিয়া পরীক্ষাটির পুনরাবৃত্তি করা হয়। প্রত্যেকবারে 





প্রাপ্ত 0 ও ৬-এব মান ++ সুত্র প্রয়োগ করিয়া এর মান পাওয়া 
যাইবে । উহাদের গড় নির্ণেয ফোকাসীয় দূরত্ব । 


হানাহস্ণ 


লেন্স (1,615): একটি বা ছুইটি বক্রুতলের দ্বারা বেগ্টিত কোনও হচ্ছ 
মাধামের ক্ষুদ্র অংশকে লেন্স বলে । বীক্ষণ কাচ (18817155106 £1955 ) এক 
গ্রকারের লেন্স। 

বিভিন্ন প্রকারের লেন্স £ বেষ্টনকারী তলের গঠন অনুসারে নানা 
রকমের লেন্স হইয়া থাকে । কোনও লেন্সের দুইটি তলই গোলকাকার 
( 9216110০851) ও লেন্সটি মাঝখানে পুরু ও কিনারার দিকে পাতলা হইলে 
উহাকে উত্তোত্তল (1501856য ) লেন্স বা কেবল উত্তল ( ০০:7৪.) লেন্স 
বলা হয়। আবার কোনও লেন্সের দুইটি তলই গোলকাকার ও লেনস্টি মাঝ- 
খানে পাতলা ও কিনারার দিকে পুরু হইলে উহাকে উভাবতল (01501000৪৮৩ ) 
অথবা কেবল অবতল (০০7০৪৮৪) লেন্স বলে। অন্যরূপ বলা না থাকিলে 
উত্তল বা অবতল লেন্সের উভয় দিকের গোলকাকার তলের বক্রতা ব1 ব্যাসার্ধ 
সমান ধরিতে হইবে অর্থাৎ উহাদের সম-উত্তল বা সম-অবতল লেন্স মনে করিতে 
হইবে। 

প্রধান অক্ষ বা ঘক্ষ (7721)019] 4১315): কোনও লেন্সের উভয় 
তলের কেন্দ্রবিন্দু দুইটির সংযোজক সরলরেখাকে লেন্সটির প্রধান অক্ষ বলে। 

[২৩ 


৩৫৪ পদার্থবিস্তা! 


উত্তল লেন্সের ভিতর দিয়া কোনও আলোকের কিরণ প্রতিস্ত হইলে 
কিরণটির রশ্মিগুলি পরস্পর কাছে সরিয়া আসে বাঁ উহাদের অভিসরণ 
(০91.561:£61)০6) হয়; কিন্তু অবতল লেন্সের ক্ষেত্রে রশ্মিগুলির অপসরণ 
(415678678০6 ) হয়। এইজন্য উত্তল লেন্সকে অভিলারী (০0195618108 ) 
লেন্স এবং অবতল লেন্সকে অপসারী ( 47৮67817)8) লরেন্স বলে। 

মুল ফোকাস বাফোকাস (11501591 590০03 ০1770008 ) £ 
কোনও উত্তল লেন্সের অক্ষের সহিত সমান্তরাল একটি কিরণ লেনসের 
ভিতর প্রতিসরণের পর একটি নি্িষ্ট বিন্দুতে মিলিত হয়। উহাকে লেনসের 
ফোকাস বলে । 

কোনও অবতঙ্গ লেন্সের অক্ষের সহিত সমাস্তরাল একটি কিরণ লেন্সের 
ভিতর প্রতিসরণের পরে লেন্সটির পশ্চাৎ দিকের একটি নিদিষ্ট বিন্দু হইতে 
অপহ্থত হইতেছে বলিয়! মনে হয়। এই বিন্দুটিকে লেন্সটির ফোকাল বলে। 

লেন্স-কেন্দ্র (0006891 ০6706): প্রতেক লেন্সের মাঝখানে 
একটি বিন্দু থাকে, যেবিন্দু দিয়াকেনও আলোকরশ্মি গমন করিলে উহা 
আপতিত রশ্মির সহিত সমান্তরাল পথে জ্ন্স হইতে নির্গত হয়। এ বিন্বুকে 
লেন্ন-কেন্দ্র বলে। লেন্সটি পাতলা হইলে আপতিত ও নির্গত রশ্মি একই 
সরলরেখায় গমন করিতেছে ধর যাইতে পারে। পাতলা সমোত্তল লেন্সের 
লেন্সকেন্দ্রটি অক্ষের উপর লেন্পটির মাঝামাঝি অবস্থিত বলা যাইতে পারে । 

ফোকাসীয় দূরত্ব (০০৪1 12780): কোনও লেন্সের লেম্স-কেন্্র 
ও ফোকানের দূরত্থকে উহার ফোকাসীয় দূরত্ব বলে। 

চিহ্ সমন্ধে নিয়ম 2 যে দিকে বস্তু অবস্থিত, অর্থাৎ যে দ্রিক হইতে 
আলোকরশ্মি লেন্সের উপর পড়িতেছে সেই দিকের যে কোনও দূরত্বে যোগ 
চিহ্ন আরোপ করা হয়। উহার বিপরীত দিকের সকল দূরত্বে বিয়োগ চিহ্ন 
আরোপ করা হয়। এই নিয়ম অঙ্কুলারে উত্তল ক্ন্সের ফোকাসীয় দূরত্বের 
বিয়োগ চিহ্ন এবং অবতল লেন্সের ফোকাসীয় দুরত্থের ঘোগ চিহ্ন হইবে। 


লেন্সের সুত্র ঃ উত্তল, অবততল অথবা যে কোনও প্রকার লেন্সের ক্ষেত্রে 
যদদি বন্তর দুরত্ব, বিশ্বের দুরত্ব এবং ফোকাপীয় দূরত্বের সাংখ্যমান যথাক্রমে &, € 


এবং 7 হয় তাহা হইলে, র ১ সুঞ্জটির দ্বার] উহাদের সম্বন্ধ প্রকাশিত 
হইবে। 


বিব্ধন (71580170900): লেন্সের দ্বারা রৈক্ষিক 

_ খিদ্বেব উচ্চতা! 1 

বিবর্ধন তা বিবর্ধনকে ?% অক্ষর হবার! স্থচিত করিলে ?% রি 
উত্তল লেন্স দ্বারা স্দ্বিস্ব ও অসদবিস্ব ছুই প্রকারের বিশ্বই গঠিত হইতে 
পারে। ফোকাসীয় দূরত্বের মধ্যে বস্তব থাকিলে অনদ্বিশ্ব গঠিত হয়। 
ফোকাসীয় দূরত্বের বাহিরে বস্ত রাখিলে সর্বদা সদবিষ্ব গঠিত হয় এবং বস্তুর 
দুরত্ব অনুসারে বিশ্ব বড় অথবা ছোট হয়। সদ্বিশ্ব সর্বদা বস্তর বিপরীত 


লেন্স ৩৫৫ 


দিকে এবং অবশীর্ষ (£7%67:060 ) বা উলটা হইয়া থাকে । কিন্তু অসদ্‌বিশ্ব 
বস্তুর সহিত একই দিকে এবং উতশর্ষ (21:০০) বা সোজ! হইয়া থাকে। 
অবতল লেন্সের ক্ষেত্রে বিশ্ব সর্বদা বস্তর দ্রিকে, বস্ত হইতে আকারে ছোট, 
অসদ্ন্ম্বি এবং উংশীর্ষ হয়। 

উত্তল লেন্সের ফোকাসীয় দুরত্ব নির্ণয় £ একটি মোমবাতিকে বস্ত 
হিসাবে ধরিয়া কেন্সটি হইতে উপযুক্ত দূরত্বে একটি পর্দা ধরিলে পর্দার 
উপর বিশ্ব গঠিত হইবে । ইহাব সাহায্যে অথবা একটি পিনকে বস্তু ধরিয়া আর 
একটি পিন দ্বার! উহার বিদ্বের অবস্থান নির্ণঃ করিয়াঁও উত্তল লেন্সের ফোকাসীয় 


দুরত্ব নির্ণয় করা যায়। এখন লেন্প স্থত্রে উপযুক্ত চিহ্ন প্রয়োগ করিয়া প্রাপ্ত 
14?) 


77 --%% স্থত্র হইতে 7এর মান নির্ণয় করা যাইবে। 
?4 শা" ?) 


প্রশ্নাবলা 


1. 10906 20117) «?18/01)16 2)0070775 - 61675) 0 06077621675, 
৫ 007809766 16774) 17291071707 4474১ 1700745 (07 & 0077762167৩ 679৫ 
2 00706 10714), 070£8021 06746 ০07" 1793 ০972476, 17001 1677017. 


2..17790101?) 20611 070072775 2770% 2086 £47:267510150 0% ৫ 7601 
0726 2 27810 1777065 70717760. €7/ 2 19785. 


8. 17076 &, 761 0207077177 *70108?)0 116 17777801807) ০0727770065 
07 & 7)0177£ ০6760 0%/ 6 ৫077762 2770; ৫. 0078006 70725. 


4. 17777101 0762 £76 10265 10? 5107 ৫০077678801) 217116 £0 ০74৫ 
021 05071099 £ 


0... 01087 170৫ 19789 107772%/16, 01 21770 07. ৫0712621675 078৫ 
2 1702/71 01)760%, 


6. 776 70021 16797 ০7 2. 00762 18789 7510 677. 44? 
91)7601 9 ০771. 87) 78101 25 01 2 075127106 ০07 175 077. 17077 4716 
1674. 11065 176 7765 10177100711 £/£ 1)0:1807/ 0710 5129 
07 176 2772006.. 77671? 0 765211£ /%/  2191912/2770 786 ?9789 
107-771610, 


7..15012 176 7707161% 6 9% 20752227770 £7)6 1675 ৫0 &৪ 
60780226, 


8. 00৫017. 17৫ 76121507% রশ বে 1 10/2710 2 0078%67 16789 
?) গু 


070. 272 01772 07 77770 77177757797. 7761 7? 1178807 77100778- 
1চি021107 27270 61077772410, %:77207) 7610165 77207771001707 £/4/) % 
070 €. 

9.77206 176 ?2%5 $7)080770 16 ?77006 7077701107 17 176 
10110887)0 27595 2 (6): 4 1601 076 77007121980 £771706 6% 
৫ 00780 1987৭ (8) 4 7801 6780 79011096 2771006 0%/ ৫. 00777)82 
1677৭; (78) 44 287111617 ঠ771206 7)% ৫ 60912262 15757 (5৮) 44? 
£771009 0% ৫ ৫076022 16795. 


10. 1)9:67106 £76 &%-8 71917001007 1%1)02780 172 1000] 1618087 
07 ৫, 00761)62 18793. 


৩৫৬ পদার্ঘবিস্কা 


11): 70/02/ 2 72 0829727 9০28710 702 &, 97216 08182 £09/8 
12796?" 20797) 89699 £1707/, ৫ 7200188/%/702 0499. 

19, 7755780 £%205857% 278987657728708 1216 80016. 0720 00771)095 
07020 $262£2816 71675995 ৫7৫ 47206 £%6 7085 10০7718720 £6 1০011089879 
87099 * (8) 2 71700772660. 7601 77006 7 (52) & 76286907601 
8772006 ) (852) 6. 7601 £?7206 ০7 £76 92776 5426 7 (8) 2 791 
£778000 76086090 20 2 70678 7 (2)  &, 722072%60 72241 27200 ; 
(92) ৫ 7522662 %576201 8778006. 

18. 47 ০%766% 65720 712060. ৫৫ ৫2507808০20 ৫. 19. 10? 
0 16189 2, 7921 2777006 £7)766 6£17/9$ 72207010960 ?5 10772807727 1106 
72687 272৫ 19 10601 797891) ০7 4702 187. 

14. 47 9%7601 68570 71206. 12 ৫. 78, 17079 ৫ 1978, 865 272206 
£9 70777266078 £76 90726 52714 2720 10 0.7. 19017 629 19725. 47792 
42 77046/76. ৫720. 126 70061 1678067) ০1 £%6 19789, 027 £/6 ঠ772206 69 
90422728007, 4, 307967 £ 

18. 47 01766£ 2 720765 7827, 09870 11209 2 & 02542776068 ০7 
16 27008891707 2 19724, £. 4 27807)69 /87070 177292 £৭ 10777860 ০? 
0, 98076687. 1770 £/%2 70001 /97804। 270 219 7702/76 07 219 (6789. 
17 176 087964 25 ৮7081018210 0 08360705০07 8 27807651707 116 
27255 28/0£ 2৮1 09 4109 190526807%, 78052760726; 586 ০1 17)6 2772006 £ 

16... 776 10001 78780) ০1 6 ৫0776081678 2$ 15 2707168. 1 
07) 00604 ৪ 101060 0£ 6 28340706 ০7 10 2720185 19077 £/96 1679, 
৫904 22211 66 19 105/42079, 7042/76 ৫70 5%69 01 419 27009 ? 77069 
£/9 7089 9780 62780 £82 10777201107) ০7" £7)8 ৫77209. 

17791009071 19704 ০0) 0 00762 19728 69 72 0.77%. 417 0% 
02760 89 1912050 9 0.779. 2222? 17072 1729 19729) 2072 20217 09 76 
17095248079) 70686760726 35৪ ০7 06 78006 10777760 £  7)70%0 ৫ 
25001077) 970 82277 7080 479 2772206 20211 08 %34819, 


॥ উত্তর ॥ 


6. লেন্স হইতে 90 সে. মি. বস্ত্র বিপরীত দিকে, উচ্চতা 16 সে. মি. 

7. লেন্স হইতে 6 সে. মি. একই দিকে উচ্চতা ৪$ সে. মি, 18. উত্তল 
15 সে, মিঃ, 14 অবতল, 60 সে. মি. না, 15. উত্তল, 108 ইঞ্চি? বস্তর 
দিকে, লেন্দ হইতে 82 ইঞ্চি, 8 ইঞ্চি দীর্ঘ, উতশীর্য এবং অসহিষ্ব 16. বস্তর 
দিকে, লেনস হইতে 6 ইঞ্চি, বস্তর $& অংশ দীর্ঘ, উৎণীর্য এবং অসদ্বিস্ব, 
17, বস্তর দিকে, লেনস হইতে 86 সে. মি, উৎশীর্ষ, অসদ্বিম্ব এবং 
4 গুণ বিবধিত। 
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॥ বিষয় নির্দেশ ॥ 


প্রথম অধ্যায়।॥ শব্দ 
শব্দের উৎপত্তি ১ শব্দের বিস্তারের জন্ত বাস্তব মাধ্যমের প্রয়োজন ২ 
কম্পন বিষয়ক কয়েকটি সংজ্ঞা ৩ শব্দের বেগ ১০ উন্দুস্ত, স্থানে শব্দের বেগ 
নির্ণয় ১* শব্দের বেগ, কম্পনাঙ্ক ও তরঙ্গ-দৈখ্যের পরস্পর সম্পর্ক ১১ 
শবের প্রতিফলন ও প্রতিধ্বনি ১২ প্রতিধ্বনির সাহায্যে সমূদ্রের 
গভীরতা নির্ণয় ১৩ সারাংশ ১৪ অনুশীলশী ১৫ | 


দ্বিতীয় অধ্যায় ॥ শব্দের বৈশিষ্ট 


সুরসমৃদ্ধ শব্দ ও স্থুরবজিত শব্দ ১৬ স্থরসমৃদ্ধ শব্দের বৈশিষ্ট্য ১৬ 
স্বাভাবিক কম্পন ও পরবশ কম্পন ও অন্থনাদ ১৭ সচল তরঙ্গ ও স্থাথু 
তরঙ্গ ১৮ তারের তিধক কম্পন ও তারের তির্ধক কম্পনের স্থত্র ১৯ 
স্বনমিটারের সাহায্যে স্থরশলাকার কম্পনাঙ্ক নির্ণঘ ২১ ছুই মুখ খোলা 
নলের বাযুস্তভ্তের কম্পন ২৩ বাযুস্তস্তের অন্থনাদী কম্পন দ্বার! শব্দের 
বেগ নির্ণয় ২৩ সারাংশ ২৫ অন্ুশীলনী ২৫ 


তৃতীয় অধ্যায় ॥ ত্বক তত 


প্রাকৃতিক চুম্বক ২৬ চৌন্বক ও অচৌন্বক পদার্থ ২৬ চুম্বকত্বের কয়েকটি 
সাধারণ প্রক্রিয়। ২৭ চুম্বকের মেরু ২৯ চৌগ্বক অক্ষ ৩* দৈর্ঘ্যের তুল্যাস্ক ৩* 
সম ও অসমমেরুর পারস্পরিক ক্রিয়। ৩০ চৌম্বক আবেশ ৩১ আগে 
আবেশ, পরে আকর্ষণ ৩৩ বিকর্ষণই চুম্বকনের নির্ভরযোগ্য পরীক্ষা ৩৪ 
সারাংশ ৩৫ অনুশীলনী ৩৬ 


চতুর্থ অধ্যায় | চৌম্বক বলক্ষেত্র ও হলরেখা 


চৌম্বক বলক্ষেত্র ৩৭ কুলস্থের বলস্থত্র ৩৭ সি. জি. এস. একক মেরু ৩৮ 
বলক্ষেত্রের প্রাবল্য ৩৯ চৌন্বক বলরেখা ৩৯ চৌন্বক বলরেখার ধর্ম ৪৯ 
স্থধম চৌদ্বক বলক্ষেত্র ৪১ ভূ-চুম্বকত্ব ৪১ চৌম্বক মধ্যতল ৪২ বিনতি ৪৩ 
নৌ-কম্পান ৪৩ চৌদ্বক মধ্যতল নির্ণয় ৪৪ মেরুদ্বয়ের অবস্থান নিয় ৪৫ 
চৌহ্বক ক্ষেত্রের নকশা আকা ৪৫ উদাসীন বিন্দু ৪৭ সারাংশ €৯ 
অনুশীলনী ৫১ 


[ ছয় ] 


পঞ্চম অধ্যায় ॥ চুম্বকত 


চুষ্বকত্বের আণবিক তত্ব ও চুম্বকন-প্রক্রিয়া ৫২ আপবিক তত্বের 
সহোষ্যে বিভিন্ন ঘটনার ব্যাখ্যা ৫৭ চুম্বকত্ব নাশ ৫৭ চৌম্বক রক্ষক ৫৮ 
সারাংশ ৫৮ অন্ুশীলনী ৫৯ 


ষষ্ঠ অধ্যায় ॥ স্থির-বিদ্যৎ 


বৈছ্যতিক আধান ও উহার বিভিন্ন ধর্ম ৬* পরিবাহী ও অপরিবাহী ৬ 
তড়িৎ্-বীক্ষণ ৬৩ পিথবল তড়িৎ-বীক্ষণ ৬৩ স্বর্ণপত্র তড়িৎ-বীক্ষণ ৬৫ 
বৈদু[তিক আবেশ ৬৬ ভূ-নংযোগ ৬৮ আহিত করার উপায় ৬৮ আবেশ 
দ্বারা বস্তকে আহিত কর! ৬৮ স্বর্ণপত্র তড়িৎ-বীক্ষণকে আবেশ দ্বার 
আহিত কর] ৭০ স্বর্ণপত্র তড়িৎ-বীক্ষণ ব্যবহারের ব্যাখ্য। ৭১ ঘর্ষণের দ্বারা 
বিপরীত আঁধানের উৎপত্তি ৭২ পরিবাহী বস্তুতে আধানের অবস্থান ৭২ 
ফ্যারাডের প্রজাপতি-জাল পরীক্ষা ৭৩ পরিবাহী বস্ত্র উপর আধানের 
বন্টন ৭৪ বদ্রপাত ৭৫ বজ্র-নিরোধক ৭৫ পারমাণবিক বিদ্যুৎ +৬ 
সারাংশ ৭৭ অন্থশীলনী ৭৯ 


সপ্তম অধ্যায় ।॥ তড়িৎ লক্ষেত্র ও ঘৈদ্যাতিক বিভব 


তড়িৎ বলক্ষেত্র ও কুলম্বের স্থত্র ৮* বৈদ্যুতিক বিভব ৮১ সারাংশ ৮৩ 
অনুশীলনী ৮৩ 


অষ্টম অধ্যায় চল-নিহ্যৎ 
সাধারণ ভোল্টী্ সেল ৮৬ সাধারণ ভোণ্টীয় সেলের ক্রটি ৮৭ ছদন 
(701577586107) ) ৮৮ ডানিয়েল সেল ৮৮ লেক্লান্ন সেল ৮৯ ড্রাই 
সেল »* বিছ্যুৎ বর্তশী ৯১ বিভব-পার্থক্য ৯২ ভোণ্ট ৯২ কুলম্ব ৯৩ 
আযম্পিয়ার ৯৩ বিছ্যুৎচালক বল ৯৩ সারাংশ ৯৪ অনুশীলনী ৯৫ 


নবম অধ্যায় ।॥ বিহ্যত্প্রবাহের চৌম্বক ক্রিয়া 
, ওয়রস্টেডের পরীক্ষা, আযাম্পিয়ারের সম্ভরণ স্থত্ত্র, ম্যাক্স ওয়েলের কর্ক স্তু 
স্ত্র ও ফ্লেমিং-এর ডান হাত স্থত্র ৯৬ বিছা প্রবাহের, জন্য চৌদ্বক 
ক্ষেত্র ৯৭ সরল পরিবাহীর জন্য চৌন্বক ক্ষেত্র ৯৭ বৃত্তাকার বিদছ্যাত্প্রবাহের 
জন্য চৌম্বক ক্ষেত্র ৯৮ সলিনয়েডের বলক্ষেত্র ৯৯ বিছ্যুপ্রবাহের উপর 
চৌন্বক ক্ষেত্রের ক্রিয়া ১০০ বারলে! চক্র ১০১ ছুইটি বিছ্যৎ্বাহী তারের 
পরস্পর ক্রিয়া! ১*২ সারাংশ ১*৩ অনুশীলনী ১০৪ 


( সাত ] 


দশম অধ্যায়।॥। ওহম সুত্র ও ঘোধ$£ ১০৫ 


আপেক্ষিক রোধ ১০৭ নানাপ্রঙারের রোধক ১৮ রোধ-বাক্স ১*৮ 
বন্ধ-বর্তনীতে ওহম সুস্রের প্রয়োগ ১০৯ রোধের সম্মিলন ১১১ সেলের 
শ্রেণীজজ্জা ১১৫ সেলের সমাস্তরালসজ্জ|! ১১৬ প্রবাহ ও পি. ডি. 
মাপিবাঁর যন্ত্র £ এম্মিটার ও ভোল্টমিটার ১১৮ সারাংশ ১২, 
অনুশীলনী ১২০ 


একাদশ অধ্যায় ॥ ট্যান্জেণ্ট গ্যালভালোমিটার 


লাপলাসের স্থত্র ১২২ বৃত্তাকার তারের কুগ্ুনীর কেন্দ্রে চৌন্বক 
প্রাবল্য ১২৩ গ্যালভানোক্ষোপ ১২৫ গ্যালভানোমিটার £ ট্যানজেপ্ট 
গ্যালভানোমিটার ১২৬ সারাংশ ১২৯ অনুশীলনী ১৩০ 


দ্বাদশ অধ্যায় ॥ নিদ্যত্প্রবাহ ও তাপ 


জুলের সুত্র ১৩২ বৈদ্যুতিক শক্তি ও ক্ষমতার ব্যবহারিক একক ১৩৫ 
বি্যতপ্রবাহ নিয়ন্ত্রণ ১৩৬ তড়িৎচুম্বকীয় আবেশ ১৩৯ ফ্যারাডের 
বিছাৎচুষ্বকীয় আবেশের হ্ত্র ১৪২ ডায়নামো ১৪৩ বৈদ্যুতিক 
মোটর ১৪৪ বৈদ্যুতিক ঘণ্টা ১৪৫ বিছ্যাত্প্রবাহের রাসায়নিক ক্রিমনা ১৪৫ 
ফ্যারাডের তড়িৎ বিশ্লেষণের স্যত্র ১৪৬ ইলেকট্রোকেমিক্যাল 
ইকুইভ্যালেণ্ট ১৪৭ সারাংশ১৪৮ অনুশীলনী ১৪৮ 


প্রশ্নপত্র ১৫১ 


প্রথম অধ্যায় 


শব্দ 
[ 90510 ] 


স্সন্দে শশুলতি 
1 01:00065029 0£ 9000৫ ] 


কীসর, ঘণ্টা প্রভৃতি বাঁজাইবার সময় একটু লক্ষ্য করিলেই বুঝা যায় যে 
আঘাত দিয়! শব উৎপন্ন করার সময় তাহারা কাপিতেছে। শুধু কাসর, ঘণ্টা 
নয়, যে কোন বস্ত হইতে শব নিঃসৃত হইলে সেই বস্তটি কাপিতে থাকে। 
স্থতরাং বল! যায়, বস্তুতে কম্পন (৮1800 ) হৃঠি হইলে শব উৎপন্ন 
হয়। যে বস্তটি কম্পনের ছারা শবের হ্ট্টি করে তাহাকে শবের উৎস 
(5081:০6 ০৫ 50017) বাত্থনক বলে। বলা বাহুল্য, বস্তুতে কম্পন হি 
হইলে তাহার প্রতোকটি “কণা” কাপিতে থাকে। 

পরীক্ষাগারে (189019605 ) শব উৎপন্প করার জন্ত স্বর-শলাকা! 
( £8106 £92 ) ব্যবহৃত হইয়া থাকে। ইংরাভী (0) অক্ষরের আকৃতির 
একটি ইস্পাতদণ্ডে ইন্পাতের একটি হাতল পরাইয়৷ ইহা তৈয়ারি করা হয়। 
ইম্পাতাপগ্ডের যে ছুইটি অংশ [-অক্ষর উৎপন্ন করিয়াছে তাহাদের 
প্রত্যেকটিকে স্থুর-শলাকার বাহু (810, 0:08) বলে। স্থর-শলাকার ষে 
কোন বাহুতে আঘাত করিলে তাহা কীপিতে থাকে এবং শব উৎপন্ হয়। 
কীঁপিবার সময় ইহার ছুইবাছ পর্যায়ক্রমে একসজে ভিতরের দিকে 
যায় ও বাহিরের দিকে আমে । স্থর-শলাঁকার বাহুতে আঘাত করিয়া 
যে শষ্ষের সৃি হয় তাহ! ভাল শুনিতে পাওয়া যায় না। কম্পমান হথর- 
শলাকাকে কানের খুব কাছে আনিলে তবে শুনিতে পাওয়া যায়। কিন্ত 
দ্বর-শলাকাকে কম্পমান ছবস্থায় যদি কোন টেবিল বা ধাতুনিমিত বাকের 
উপর বসানো! যায় তাহ! হইলে শব খুব জোরে গুনিতে পাওয়া বায়। যে সমস্ত 
বস্তর উপর ক্ষীণ শব উৎপক্নকারী কম্পমান বন্তকে বসাইলে শব্ষ জোরে শুনিতে 
পাওয়া যায় গ্াহাদিগকে অন্মুনা্দী বস্ত (:58098208 ০৫155) বলে। 

বন্তর কম্পনই যে শব্দের উৎপত্তির কারণ সেই বিষয়ে নীচে একটি পরীক্ষা 
হেওয়া হইল। 

পরীক্ষা ঃ কাচের একটি পারের ভূই-ভৃতীয়াংশ জলে ভরতি কর! হট্ল। 


4 পদ্দার্থবিস্তা 


ছোট একটি শোলার বকে স্থতায় বাঁধিয়া! কোন স্থির অবলম্বন হইতে 
এরূপভাবে ঝুলাইয়! দেওয়া হইল যাহাতে শোলার বলটি পানের বাহিরের 
দিক প্পর্শ করিয়া থাকে। এইবার একটি “বেহালাঁর ছড়” পাত্রের গান্ধে 
ঘধিলে শব্ধ উৎপন্র হইবে । শব হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে দেখ! যাইবে যে শোলার 
বলটি লাফাইয়৷ দূরে সরিয়া যাইতেছে । পান্টি কাপিতেছে বলিয়াই শোলার 





১নং চিত্রে জারের কম্পন ২নং চিত্র ১ হুয়-শলাকার কম্পদ 


বলটি আন্দোলিত হইতেছে । লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে যে শব উৎপর্ন করার 
সময় পাত্রের জলও কাপিতেছে। অনুরূপভাবে একটি শোলার বলকে স্থর- 
শলাকার একটি বাহুর সহিত ঠিক স্পর্শ করিয়া রাখা হইল। স্ুর-শলাকায় শব 
উৎপন্ন করিলে দেখা যাইবে শোলার বলটি লাফাইয়! দূরে সরিয়া যাইতেছে । 
শব উৎপন্ন হইবার সময় স্থর-শলাকার কম্পনের জন্যই শোলার বলটি এইরপ- 
ভাবে দুরে সরিয়া ঘাইতেছে। নুতরাং এই ছুই পরীক্ষা হইতে বলা যাইতে 
পারে, বস্তুতে কম্পন হষ্টির ফলেই শব্দ উৎপন্ন হয়। 

বিশেষ প্রষ্টুব্য £ বিভিন্ন পরীক্ষার পর বৈজ্ঞানিকেরা দিদ্ধান্ত করিয়াছেন, 
বন্তর:( বস্তমধ্যস্থ কণার) কম্পনসংখ্য! প্রতি সেকেণ্ডে 20 হইতে 20,000 
হাজারের মধ্যে হইলে তবেই শব্ধ গুনিতে পাওয়া যায়। কম্পনের সংখ্যা বেশী 
অথবা কম হইলে শব্ধ গুনিতে পাওয়া যায় লা। বিভিন্ন ব্যক্তির ক্ষেত্রে এই 
কম্পন-সংধ্যার তারতম্য ঘটে। 

শব্দের বিস্তারের জঙ্ত বাস মাধ্যমের প্রয়োজন £ পরীক্ষা ছারা 
শ্রমাশিত হইয়াছে, শঙ্গের উত্ন ও প্রোতার খবস্থানের মধ্যে যদি কোনও 


শা ৩ 


খ্বাস্তব মাধ্যম (028661181 10601057 ) না থাকে তাহা হইলে শব শুনিতে 
পাওয়া যায় না অর্থাৎ হ্বনক হইতে শবের বিস্তারলাভ ঘটে না। নিয়ে এই 
(বিষয়ে একটি পরীক্ষা দেওয়া হইল। 

পরীক্ষাঁঃ একটি বাসুনিষ্কাশন যন্ত্রে নলসংলগ্ন পাটাতনটি গোল 
'বোতলের আরুতির একটি ঢাকন! দিয়া ঢাকিয়! দেওয়া হইল। এই ঢাকনাটির 
নীচের দিক খোলা এবং উপরের মুখটি রবারের একটি ছিপি দ্বারা বদ্ধ। 
ডাকনাটি পাটাতন হইতে তুলিয়া ছিপি হইতে একটি ভড়িত্ঘণ্টা (16০0০ 
০11) ঝুলাইয়া দিবার পর ইহাকে আবার পাটাতনটির উপর বসাইয়া দেওয়া 
হুইল। বাুনিরুদ্ধ করিবার জন্ত পাটাতন ও ঢাকনার জোড়ের মুখে একজাতীয় 
চি লেপিয়া দেওয়া হইল। বাহির 
হইতে তড়িৎ্ঘণ্টার মধ্যে বিদ্যুৎ 
চালন! করিলে ঘণ্টাটি বাঞ্জিবার শব্দ 
শুনিতে পাওয়া যাইবে । এইবার বারু- 
নিষ্কাশন যস্ত্রের ঘারা ঢাকনার ভিতরের 
বাহু বাহির করিয়া দিলে দেখা যাইবে 
ঘষে যদিও বিছ্যৎপ্রবাহের ফলে 
ঘণ্টার উপর হাতুড়ি পড়িতেছে তবু 
বাহিরে বিশেষ কোন শব্ধ শুনিতে 
পাওয়া যাইতেছে না। এখন যদি 
ডাকনার ভিতরে আবার বায়ু প্রবেশ 
করিতে দেওয়া হয় তাহা হইলে 
পূর্বের মতো স্পষ্টভাবে ঘণ্টার শব 
শুনিতে পাওয়া যাইবে । এই পরীক্ষা ৩নংচিত্রঃ বাস্তব মাধামের প্রয়োজনীম্মতা 
হইতে আমর! সিদ্ধাত্ত করিতে পারি, স্ধনক ও শ্রোতার মধ্যে নিরবচ্ছিন্ন বাস্তব 
মাধাম না থাকিলে শব শুনিতে পাওয়া যায় না অর্থাৎ শবের বিস্তারের 
€ 07098680070 01 9021)0.) জনক বাস্তব মাধ্যমের প্রয়োজন। 

কম্পনবিষয়ক কয়েকটি সংজ্ঞাঃ একটি গতিশীল বস্তকণ! নির্দি 
সময়ের শেষে একই স্থানে ফিরিয়া আসিলে তাহার গতিকে পর্যাবৃত্ত গতি 
€12600950 2006108 ) বলে। পরাবৃতত গতিশীল বস্তকণার গতিপথ সর়লরেখ! 
(80518৮81105), বৃত্ত (০5015) অথবা উপবৃত্ত (511:259 ) হইতে পারে। 
দি পর্বাবস্ত গতিনীল কোনও বস্তকগার গতিপথ সরলরেখ। ছয় এবং 





$ পদার্থবিদ্যা 


বস্তকণার উপর ক্রিয়ামীল বল তাহার স্থির অবস্থান হইতে দুরদ্ধের 
লমান্ুপাভী ও স্থির অবস্থান অভিমুখী হয় তাহ! হইলে তাহার 
(বস্তকণার ) সেই গতিকে সরল পর্ধাবন্ত গতি (9:7016 1087007510 
2009007,) বলে। আঘাত ছারা বস্তুতে কম্পন হৃষ্টি কত্িলে বস্তর প্রত্যেকটি 
কণা পর্ধাবৃত্ত গতি লাভ করে। সরলরেখায় কম্পনশীল হইলে বস্তকণার কম্পনকে 
সরল পর্যাবৃত্ত কম্পন (5100015 17811001010 51018000 ) বলা হয়। সরল 
দোলকের কৌণিক বিস্তার 4 কোণের কম হইলে তাহার গতিকেও সরল 
পর্যাবৃত্ত গতি বল! যাইতে পারে । 

কম্পনশীল কণ! নিজের গতিপথ একবার ঘুরিয়! আসিলে কম্পন 
সম্পুর্ণ হয় অর্থাত একটি বিন্দু হইতে যাত্র। শুরু করিয়। পুনরায় 
একই দিকে সেই নির্দিষ্ট বিন্দুতে ফিরিয়। আঙজিলে কম্পন সম্পুর্ণ 
হয় এবং তাহাকে পুর্ণ কম্পন (00701666 5207800) ) বলে । 


কম্পনশীল কণা একটি পুর্ণ কম্পন সম্পূর্ণ করিতে যে পময় 
লইয়! থাকে তাহাকে তাহার পর্যায় কাল ("3225 760. ) 
বল। হয়। কম্পনশীল কণা প্রতি সেকেণ্ডে যতবার পুর্ণ কম্পন 
জম্পন্ন করে তাহাকে তাহার কম্পনান্ক ( চ:60561)05 ) বল। হয়। 

যণ্দ কোন কম্পনশীল কণার পর্যায়কাল "' হয়, 

তাহ] হইলে একক সময়ে তাহার কম্পনসংখ্য। নু হইবে। 

কণার কম্পনাহ্বকে % দ্বারা স্থচিত করিলে, 

সংজ্ঞানুসারে, পু, অর্থাৎ %775 ]. 


উদাহরণ 1. কোনও কম্পনশীল কণার কম্পনাঙ্ক 256 প্রতি সেবেগ্ড) 


তাহার পধায়কাল কত 2 
] 


টি 
$ 


?% 


২ নু-1- 
হতরাং, 7 25 সেকেও্ড। 


উদাহরণ 2. কোনও হম্পনখীল কণার পর্ধায়কাল টন সেকেণ্ড হইলে 
তাহার কম্পনাঙ্ক কত ] 
যেহেতু, %. নল, 


শব ৫ 


স্থৃতরাং ৮.3 812 প্রতি সেকেগড। 
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কম্পননীল কণ। স্থির অবস্থান হইতে উত্তয় দিকে বতদুর যায 
সেই সর্বোচ্চ দুরত্বকে কম্পনের বিস্তার (40019156506 0£ ড208.0102) 
বলে। 

কম্পন ও তাহার প্রকারভেদ ঃ কম্পন সাধারণত ছুই প্রকার : 
(1) অনুদৈর্ঘ্য কম্পন (01,07051050108] 1:90) ও €2) তির্যক 
কম্পন 00581395282 ড11078.0601). 


অনুদৈর্ঘয কম্পন £ একটি ল্থ| স্ট্রিংকে উধ্বাধভাবে ঝুলাইয়। উহার 
শীচের দিক টানিয়া ছাড়িয়া দিলে দেখা যাইবে, ম্প্রিটি একবার দৈর্য্যের 
দিকে বাড়িতেছে এবং পরক্ষণেই কমিতেছে। স্প্রিং-এর দৈর্ঘ্যের হ্রাসবুদ্ধির সঙ্গে 
লঙ্গে প্রত্যেকটি কণা ধৈর্য বরাবর সরলরেথায় কম্পন করিতেছে । এইরূপ 
কম্পনকে অনুদৈর্ঘ্য কম্পন € 1,0708616001709] 51101861018 ) বলে। 

তির্ধক কম্পন একটি সরু ইম্পাতের পাঁতের একদিক শক্তভাবে 
আটকাইয়া অন্য দিক টৈর্ঘ্যের সমকোণে সামান্ত টানিয়! ছাড়িয়া দিলে 
দেখ। যাইবে, ইন্পাতের পাতটি দৈধের্যের সহিত সমকোণে কম্পন করিতেছে। 
ইম্পাতের পাতের কম্পনের সঙ্গে সঙ্গে তাহার প্রত্যেকটি কণ৷ দৈর্ঘ্যের সহিত 
সমকোণে সরলরেখায় কম্পনশীল হইয়াছে। এইরপ কম্পনকে তির্যক 
কম্পন (00810856156 28000) বলে।. 


কম্পনশ্হুষ্ট তরঙ্গ ও তাহার প্রকারভেদ ঃ কোন মাধামে কোনও 
বন্ধ বা কণা কম্পন করিয়া আলোড়ন ট্রি করিলে সেই আলোড়ন মাধ্যমের 
বিভিষ্নদিকে সঞ্চালিত হয়। মাধ্যমের মধ্য দিয়া আলোড়নের এই সঞ্চালনকে 
তরজ (৪৮৬০) বলে। 

পুকুরে টিল ফেলিলে জলে আলোড়নের হুট্টি হয় এবং সেই আলোড়ন 
ঢেউ-এর আকারে পুকুরের অন্থত্র সধালিত হয়। যদি কেহ একটি লাঠি দ্বার! 
নির্দিষ্ট সময় অন্তর পুকুরের জলে আলোড়ন স্থষ্টি করিতে থাকে তাহা হইলে 
এই আলোড়নের ফলে ঢেউ উৎপন্ন হইবে এবং ঢেউগুলি পুকুরের অন্তঙ্ধ 
সঞ্চালিত হইবে । আলোড়ন যতক্ষণ বতরমান থাকিবে ততক্ষণ ঢেউ উৎপন্ন 
হইবে এবং প্রত্যেকবার আলোড়নের জন্ত একটি করিয়া ঢেউ সৃটি হইবে। 

শব্ধ হুটটিকারী কোন বস্ত বাযু-মাধ্যমে কম্পন কগিতে থাকিলে বাতাসে 


জজ পদার্থবিদ্যা 


ঢেউ-এর সমষ্টি হয়। কম্পন-হুষ্ট সেই ঢেউ শ্রোতার কানের পর্দায় কম্পন স্থাট 
করিয়া শব্দের অনুভূতি জাগায়। 

কম্পন-হুষ্ট তরঙ্গ সাধারণত দুই প্রকার £ 

(2) অনুদৈর্ধ্য তরঙ্গ 0.010816501779] ৪৮০৪), (2) তির্ষক, 
তরজ (72109521862 ৮০৪), 

অনুদৈর্ধ্য তরজ £ উধ্বণধভাবে ঝুলানো কোন শ্প্রিংকে নীচের দিকে 
টানিয়া ছাড়িয়া দিলে তাহাতে অহুধৈর্ধ্য কম্পনের সৃষ্টি হয়। কম্পমান অবস্থায় 
শ্পিংটিকে লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে, স্ট্রিং-এর কোনও কোনও স্থানে গারগুলি 
কাছাকাছি আসিতেছে আবার কোনও কোনও স্থানে তাহারা পরস্পর দুরে 
সরিয়া যাইতেছে । পরক্ষণেই আবার একত্রিত হওয়া তারগুলি পরম্পর দূরে 
সরিয়া যাইতেছে এবং দুরে সরিয়া যাওয়া তারগুলি একত্রিত হইতেছে ॥ 
তরাং বলা যাইতে পারে, ম্প্রিং-এর ধৈর্য বরাবর কম্পনের জন্য যে আলোড়ন 
সৃষ্টি হইয়াছে তাহা ্প্রিং-এর মধ্যে দৈষ্্য বরাবর তরলের হৃটি করিয়াছে। 
কোনও মাধ্যমে এইরূপ তরঙ্গের সা হইলে তাহাকে অন্ুুদৈর্ঘ্য তরঙ্গ বলে। 
- অন্থটৈখ্য তরঙ্গ সধালনের সময় মাধ্যমের যে অংশে বম্পনশীল কপাগুলি 
একত্রিত হয় তাহাকে ঘনীস্থান (0০906758007) এবং যে অংশে 
কণাগুলি পরম্পর দূরে সরিয়া যায় তাহাকে তনীন্ছান (8২৪:০০3০5) 
বলে। ঘনীভূত স্তর ও তনীতভূত স্তর এই দুইটিকে একত্রে সমগ্র তরঙ্গ বল! হয় 
এবং একটি ঘণীভূত স্তর ও পরবর্তী তনীভূত ঘ্ভরের মোট দৈর্ঘযকে অহুদৈর্ঘ্য 
তরঙ্গের তরজ দৈর্ঘ্য (ভঘ০ 160861) বল! হয়। কম্পনের দ্বারা শব্দ 
হষ্টি হইলে তাহা বায়ু-মাধ্যমে অন্ুদৈর্ধ্য তরজের সৃষ্টি করে। 

তির্যধক তরজ £ লম্বা একটি রবারের দড়ি (০০:) উধ্বাধভাবে ঝুলাইয়া 
উহার নীচের দ্বিকে দৈখ্্যের সমকোণে ঝাঁকানি দিলে তাহাতে তিক 
কম্পনের সৃষ্টি হয় এবং ইহার ফলে উৎপন্ন আলোড়ন তরঙ্গের আকারে উপরের 
দিকে সঞ্চালিত হয়। এক্ষেত্রে দেখা যায়, কণাগুলি যে দিকে কম্পন করে 
তরঙ্গ তাহার সহিত লম্বভাবে সঞ্চালিত হয়। এইক্প তরঙ্গকে তিক তরজ 
বলে। পুকুরে ঢিল ফেলিলে জলে তির্যক তরঙ্গের সহি হয়। জলের ঢেউ 
লক্ষ করিলে দেখা যাইবে, কোনও কোনও স্থানে জলের কণাগুলি জলের 
'অনুভূমিক তলের উপরে উঠিয়াছে আবার কোনও কোনও স্থানে তাহার! 
নীচে নামিয়াছে। পরক্ষণেই আবার এই অবস্থার পরিবতন হটিতেছে। 
আলোড়ন-হুই এই অবস্থার পরিবর্তন জলের বিভিন্ন অংশে সঞ্চালিত হইতেছে । 


শব পা 


বে স্থানে জলকণাগুলি অন্ুভূমিক তলের উপরে থাকে তাহাকে তরঙ্গের শীর্ব 
(0:58) বলে এবং যে স্থানে তাহার। অনুভূমিক তলের নীচে থাকে তাহাকে 
তরঙ্গের পাদ (7:0581,) বলে। তরঙ্গশীর্ষ ও তরঙগপাদ উভয়কে একত্রে 
সমগ্র তরঙ্গ বলে এবং একটি তরঙ্গের শীর্ষবিদ্দু হইতে পরবর্তী তরঙ্গের শীর্ববিদ্দুর 
ঘুরত্বকে ভির্ধক তরঙ্গের তরজ দৈর্ঘ্য (৪৪ 15788) ) বলে। আলোক, 
রেডিও-তরঙ্জ প্রভৃতিকে সমগ্র বিশ্বে পারব্যাঞ্ধ ঈথর (৪০১৪: ) মাধ্যমে তির্ধক 
তরঙ্গ রূপে গণ্য করা হয়। 

শব্দের ধম তরঙ্গের ধমের অন্বরূপ ঃ আমরা জানি কোনও বস্তুতে 
কম্পন স্থটি করিলে শব্দের উৎপত্তি হয়। কম্পনের ফলে বস্তর কণাগুলি শক্তি 
€(6176185 ) অর্জন করে, সথতরাং শব্ষকে একপ্রকার শক্তি বলা যাইতে পারে। 
শক্তি একস্থান হইতে অন্তস্থানে কণারূপে অথবা তরঙ্গের আকারে সঞ্চালিত 
হইতে পারে। 

মনে করা যাক, কোন দীঘিতে একটি ছোট নৌকা স্থিরভাবে দড়াইয়া 
আছে। আমরা দূর হইতে শক্তি প্রয়োগ করিয়া উহাকে নাড়াইতে চাই। 
ইহা! ছুই প্রকারে করা যাইন্ত পারে। (1) দীঘির পাড়ে জাড়াইয়৷ নৌকার 
উপর টিল ছু'ড়িলে উহা নড়িতে থাকিবে। এক্ষেত্রে প্রত্যেকটি টিলের 
গতিশক্তি নৌকায় সঞ্চারিত হওয়ার জন্ত নৌকাটি নড়িতেছে। (2) যদি 
জলে ঢেউ হ্যাট করি তাহা হইলে সেই ঢেউ জলের মধ্য দিয়া সঞ্চালিত হহয়া 
নৌকায় গ্রতিহত হইবে এবং ইহার ফলে নৌকাটি নড়িতে থাকিবে । স্থৃতরাং 
দেখা যাইতেছে যে শক্তির স্থানাস্তর কণ। অথব। তরঙ্গের আকারে ঘটিতে 
পারে। অন্য কোনও তৃতীয় উপায় কল্পন! করা যায় না।" 

কোনও শক্তি, কণার আকারে একস্থান হইতে অন্তস্থানে গেলে মাধ্যমের 
কোনও প্রয়োজন নাই; কিন্ত তরঙ্গের আকারে স্থানাস্তরিত হইতে হইলে 
মাধ্যমের অবশ্যই গ্রয়োজন আছে । আমর] জানি, শব বিনলামাধ্যমে একস্থান 
হইতে অন্তস্থানে যাইতে পারে না। সুতরাং শব্ধ তরঙ্গরূপে সধালিত হয় মনে 
করা যাইতে পারে। 

প্রশ্ন উঠিতে পারে, তাপের পরিচলন প্রক্রিয়ায় যেরূপ মাধ্যমের স্থানাস্তর 
দ্বারা তাপশক্তি অন্তত্র সঞ্চালিত হয়, শবের ক্ষেত্রে সেইরূপ মাধ্যমের কোনও 
স্থানাত্তর ঘটে কিনা? যদি শব সঞ্চালনের সময় মাধ্যমের কোনও স্থানাত্তরের 
নিদর্শন পাওয়া যায়, তাহা হইলে শবকে আমরা তরজগধর্মী নাও বলিতে পারি। 
পরীক্ষা দ্বারা গ্রমাণিত হুইয়াছে, শব্ের স্থানাস্তরের সময় মাধ্যমে পরিচলন 


৮ পদার্থবিভ্তা 


প্রক্রিয়ার অঙ্থন্ূপ কোন গ্রকার প্রবাহ বা মাধ্যমের অংশের স্থানাস্তর ঘটে না। 
স্থতরাং শব্দকে তরজধর্মী বলা যাইতে পারে এবং তরঙ্গ সৃষ্টির জন্তই মাধ্যমের 
প্রয়োজন, কোনও প্রকার প্রবাহ হুষ্টি করার জন্ত নহে। ইহা ছাড়া, তরঙ্গ 
সহ্থদ্ধে বিভিন্ন পরীক্ষা! করিয়া তরঙ্গের ধর্ম সম্বন্ধে ষে তথ্য পাওয়া গিয়াছে, শব 
সম্বদ্ধেও পরীক্ষা! ছারা অনুরূপ তথ্য পাওয়া গিয়াছে । স্থতরাং বল! যাইতে 
পারে যে শবের ধর্ম তরজের অনুরূপ অর্থাৎ শব্ধ তরঙ্গধর্মী। 

শব্দ-সঞ্চালনের সময় মাধ্যমের স্থানান্তর ন। হওয়ার পরীক্ষা! ঃ 
লোহার একটি নলকে অন্্ভূমিক অবস্থায় রাখিয়া একটি নিষ্ষম্পভাবে জলস্ত 
মোমবাতি রাঁথা হইল। অপরদিকে দুইটি কাষ্ঠথণ্ডকে পরম্পর আঘাত করিম 
শব হি করিলে দেখা যাইবে, নিষ্ষম্পভাবে জ্বলন্ত মোমবাতির শিখা শব্দের 
গতির দিকে সামান্ত একটু হেলিয়। পুনরায় নি্ষম্পভাবে জলিতে লাগিল। শব্দ 
সঞ্চালনের সময় যদ্দি মাধ্যমের স্থানাস্তর হইত তাহা হইলে মোমবাতির শিখ! 
একবারমান্ত্র হেলিয়া পুনরায় নিষম্পভাবে জলিতে সরু করিত না। যতক্ষণ শব্ধ 
সধশালন হইত ততক্ষণই শিখাটি হেলিয়া! থাকিত। স্বতরাং বল যায় শবের 
সঞ্চালনের সময় মাধ্যমের স্থানাস্তর হয় ন|। 

বাযুমাধ্যমে শব্দের সঞ্চালন [ :09888607) ০£ 8002190 117 ৪ 1. 
কম্পনশীল শ্ছনক বায়ুমাধ্যমে কিরূপে অঙ্থদৈধ্য কম্পনের সৃষ্টি করে এবং সেই 
তরঙ্ক কি ভাবে মাধ্যমের বিভিন্ন অংশে ছড়াইয়।৷ পড়িয়া শ্রোতার কানে শবের 
অনুভূতি জাগায় তাহার সম্বন্ধে আমরা এইবার আলোচন! করিব। 


যারা ঘাট 





4), 21 


৪মং চিত্র ঃ বাযুতে শবের-সঞ্চালন 
মনে করা যাক, কম্পনশীল একটি স্থর-শলাঁক! হইতে নিঃহ্ত শব্ধ বাস্ধু 
মাধ্যমে সঞ্চালিত হইয়া একজন শ্রোতার কর্ণে প্রবেশ করিতেছে । চিন্ে 
(৪নং) স্থুর-শলাকার (7) ডান দিকের বাছুর স্থির অবস্থানকে ০ দ্বার! এবং 
কম্পনকাজে ডান ও বাম দিকের বিস্তারকে (80207110036 ) ০ ও ০9 দ্বারা 
সূচিত করা হইয়াছে । 


অব কী 


কম্পন করিবার সময় সুর-শলাকার ডান দিকের বাটি পর্যায়ক্রমে ৪ হইতে 
& এবং ॥ হইতে ৪ বিন্দুতে যাইতে থাকে । ৪ হইতে ॥ অবস্থানে যাইবার 
সময় স্থর-শলাকাটি সামনের বাযুস্তরের উপর চাপ দেয়। ইহার ফলে এ বাযু- 
"স্তরের সন্কোচন হন়্। বায়ুর স্থিতিস্থাপকতার গুণে এই সঙ্কুচিত স্তর স্বাভাবিক 
অবস্থায় আপিবার চেষ্টা করে এবং ইহার ফলে উহা পরবর্তী স্তরকে চাপ 
দিয়া সঙ্কুচিত করে। এইক্পপে সম্মুখের বিভিন্ন বায়ুস্তর পরপর সন্কৃচিত 
হইতে থাকে। স্থর-শলাকাটির ডান দিকের বা ৪9 অবস্থান হইতে & 
অবস্থানে আসিতে যে সময় লয় সঙ্কোচন প্ররক্রিয়াও ততক্ষণ চলে। এই 
সময়ের মধ্যে বায়ুমাধ্যমে স্থষ্ট সঙ্কৌঁচন কিছুদূর আগাইয়া যায়। 

॥ অবস্থানে আসিবার পরই ুর-শলাকার বাহুটি বিপরীত দিকে যাত্রা 
শুরু করে এবং সঙ্গে সঙ্গে বাহু ও সংলগ্ন বামুস্তরের মধ্যে আংশিক শৃন্ততার 
স্ৃত্তি হয়। ইহার ফলে বাযুস্তরের প্রসারণ ঘটে। প্রদারিত বাদুস্তর শ্বাভাবিক 
অবস্থায় ফিরিচা আসার সময় পরবতী সুরের প্রসারণ হয়। এইভাবে 
সম্মুখের বিভিন্ন স্তর পর পর প্রসারিত হইতে থাকে । ॥ অবস্থান হইতে 
৪ অবস্থানে আপিতে বাহুটি যে সময় লয় এই প্রসারণ প্রক্রিয়াও ততক্ষণ 
চলে । এই সময়ের মধ্যে প্রদারণ৪ সঙ্কোচনের ন্যায় কিছু দূর আগাইয়া যায়! 

8৪ অবস্থানে আদসিবার পর স্থর-শলাকার বাহুটি আবার /-র দিকে যাত্রা 
সুরু করিলে বামুযাধ্যমে পুনরায় সঙ্কোচনের স্থষ্টি হয়। এইরূপে স্থর-শলাকার 
কম্পনের সঙ্গে সঙ্গে সম্মুখের বাযুস্তরের পর্যাযন্রমে সঙ্কোচন ও প্রসারণ ঘটে 
এবং সেই সঙ্কোচন ও প্রসারণ অনুদৈর্ঘ্য তরঙ্গের আকারে বায়ুমাধ্যমের বিভিন্ন 
অংশে ছড়াইয়া পড়ে। 


২ 


এ 


নং চিত্র £ বাযুতে শবতরজ 
মাধ্যমের এই অনুদৈর্ঘ্য তরঙ্গ আোতার কর্ণের বাঘুর মধ্যে অনুরূপ তরঙের হত 
করিয়া কর্ণের পর্দায় চাপের হ্াসবুদ্ধি ঘটায়। ইহার ফলে পর্দাটি কাপিতে থাকে । 
এই কম্পনের অস্থৃভূতি শ্রোতার মস্তিষ্কে সঞ্চারিত হইয়৷ তাহার শ্রতিবোধ জগ্মায় 


১, পদার্থ বিচ 


বের বেগ [ 61০০৮ ০£ 50:90] পরীক্ষা দ্বারা জান! গিয়াছে, , 
বায়ু শুফ হইলে ০০০ উষ্ণতায় শবের বেগ 882 মিটার গ্রতিসেকেগ্ড বা! 1090" 
ফুট প্রতিসেকেণ্ড। শব্দের বেগ বায়ুমণ্ডলের চাপের উপর নির্ভর করে না। বায়ুর" 
উষ্ণতা বুদ্ধি হইলে শবের বেগ-বৃদ্ধি ঘটে। প্রতি ডিগ্রী সেষ্টিগ্রেড উষ্ণতা বুদ্ধির 
জন্য শব্দের বেগ 61 সে. মি. ৰা 2 ফুট প্রতি সেকেও্ড বৃদ্ধি পায়। বাতাসের 
আর্দ্রতা বুদ্ধি হইলেও শব্দের বেগ বৃদ্ধি হয়। 


উদাহরণ 1. গু বাযুতে ০০০ উষ্ণতায় শবের বেগ 38 মিটার প্রভি' 
সেকেও হইলে» 90,০ উষ্ণতায় কত হইবে? 
৪0০ উষ্ণতা বুদ্ধির জন্য শবের বেগ বুদ্ধির পরিমাণ 


61 ৮ 90 সে. মি. প্রতিসেকেঞ্ড- 
-18:8 মিটার প্রতিসেকেও্ড 


8০০০ উষ্ণতায় শবের বেগ-882+-188-850'8 মিটার 
প্রতিসেকেও্ডণ 
উদাহরণ 2. শ্ুক্কবাযুতে ০০ উষ্ণতায় শব্ধের বেগ 1090 কুট প্রতি 
সেকেও্ড হইলে, 15০ উষ্ণতায় কত হইবে? 
15০ উষ্ণত। বৃদ্ধির জন্য শব্দের বেগ বুদ্ধির পরিমাণ 


2১15 ফুট প্রতিসেকেও্ডে 
৮৪30 পক ঞ 
15-০ উষ্ণতায় শব্দের বেগ- 1090+80- 1120 ফুট প্রতিসেকেও্ড % 


উন্মুক্ত স্থানে শব্দের বেগ নির্ণয় [ ৬০1০০৫65 0£ 90300 119 0০০1” 
৪? 7] কয়েক মাইল ব্যবধানে ছুইটি পাহাড় নির্বাচন করা হইল। একটিতে 
একজন লোক কামান স্হ ও অপরটিতে আর একজন লোক স্টপওয়াচ সহ্‌- 
অবস্থান করিতে লাগিল। প্রথম লোকটি কামান ছুঁড়িলে দ্বিতীম্ম লোকটি: 
প্রথমে কামানের ধোয়া ও আগুন দেখিতে পাইবে এবং তাহার পর কামানের" 
শব্ধ শুনিতে পাইবে । আলোকের বেগ (186000 মাইল প্রতিসেকেওড) খুব 
বেশী হওয়ার জন্য লোকটি কামান ছোঁড়ার সঙ্গে সঙ্গেই ধোয়া ও আগুন 
দেখিতে পাইবে । ইহা! দেখিতে পাওয়ার সঙ্গে সঙ্গে দ্বিতীয় লোকটি স্টগওয়াচ- 
চালাইরা দিবে এবং কামানের শব্দ গুনিতে পাওয়া ' মাত্রই সে স্পওয়াচ বন্ধ" 
করিবে । কামানের ধোয়া ও আগুন দেখা এবং শব শোনার মধ্যে সময়ের' 
ব্যবধান স্টপওয়াঁচ নির্দেশ করিবে। স্বতরাং বলা যাইতে পারে পাহাড় দুইটির 
মধোর দূরত্ধ অতিক্রম করিতে শব স্টপওয়াচ-নির্দেশিত সময় লইয়াছে, ৮. 


শব ১১, 


অতএব পাহাড় ছুইটির দুরত্ব মাপার পর সেই দূরত্বকে স্টপওয়াচ-নির্দেশিত' 
সময় দ্বারা ভাগ করিলে শবের বেগ পাওয়া! যাইবে। | 
যদি পাহাড় ছুইটির দূরত্ব ৫ হয় এবং স্টপওয়াচ- নিদেশিত সময় £ হয়, তাহা।, 


হইলে শব্দের বেগ (৬) ৪ 


বিশের দ্রষ্টব্য 8 বাসুপ্রবাহ বর্তমান থাকিলে উভয় দিকের পাহাড় হইতে 
কামান ছুড়িয়া শব্দের বেগ নির্ণয় করা হয়। পূর্বোক্ত পরীক্ষায় বাতান স্থির 
ধরা হইয়াছে। 


উদ্দাহরণ। একটি কামানের আগুন দেখার দুই সেকেণ্ড পর আওয়াজ 
শোনা গেল। দর্শনের অবস্থান হইতে কামানের দূরত্ব কত? (শবের. 


বেগ 51120 ফুট|সেকেওড ) 
নি্ণে দূরত্ব 2 সেকেণ্ডে শবের অতিক্রান্ত দূরত্ব 
৮০9 ১৫1120 
52240 ফুট । 
বিভিন্ন মাধ্যমে ০০০ উষ্ণতায় শব্ের বেগের মান নিয়ে দেওয়া হইল ঃ 
মাধ্যম শব্দের বেগ (মিটার প্রতিসেকেণ্ড ) 
বায়ু 332 
হাইড্রোজেন 1286 
অক্িজেন 317 
কার্বন ডাই-অক্সাইড 217 
তামা 3609 
ইম্পাত 5100 
কাচ 500) 
জল 1400 


শবের বেগ, কম্পনাঙ্ক ও তরজ-দৈর্্ের পরস্পর সম্বন্ধ 

মনে করা যাক, কোনও স্বনকের কম্পনাঙ্ক ?%. যেহেতু প্রত্যেক বার' 
কম্পনের জন্ত ক্বনকটি বাধুমাধ্যমে একটি করিয়া অন্থদৈর্য তরঙ্গের কৃষ্টি করে, 
হুতরাং স্বনকটি প্রতিসেকেণ্ডে % তরজের কৃতি করিতেছে। যদি তরঙ্গের 
দৈর্ঘ্য & হয়, তাহা হইলে 1 সেকেণ্ডে স্বনকটি যতগুলি তরঙ্গ হৃটি করিয়াছে. 
তাহার! স্বনক হইতে %/, দূরত্বের মধ্যে ব্যাঙ্ধ থাকিবে । স্থতরাং বল! যাইডে 


-১২ পদার্থবিষ্ঠা 


পারে শ্বনকনুষ্ট শবতরঙ্গ 1 সেকেণ্ডে %/ দূরত্ব অতিক্রম করিয়াছে। শব্দের 
'বেগকে & দ্বারা স্থচিত করিলে, আমর] পাই, ০-%4. 

উদ্দাহরণ। শব্দের বেগ 1190 ফুট গ্রতিসেকে্ড এবং কম্পনাস্ক 224 
হইলে শবের তরজদৈধ্য কত? 

শব্দের তরজদৈত্য (৯). রা বেদ 10. 5 ফুট। 

বের প্রতিফলন ও প্রতিধবনি [ 2:6£160607. 0£ 50000 8110 
' চ:০1২০] 2 শব্দ-তরঙগ দেওয়াল, পাহাড়, বৃক্ষশ্রেণী প্রভৃতিতে বাধা পাইলে 
প্রতিফলিত হয়। আলোকের প্রতিফলনের সময় যেরূপ আপতন কোণ ও 
প্রতিফলন কোণ পরস্পর সমান থাকে শবের প্রতিফলনের সময়ও তাহারা সেইরূপ 
সমান থাকে। 

নিকটে পাহাড় অথবা বন থাকিলে কেহ যদ্দি চীৎকার করে তাহা হইলে 
মনে হয়, তাহার কণম্বর অচ্ছকরণ করিয়া কে যেন তাহাকে ব্যঙ্গ করিতেছে। 
কোনও ধ্বনির উৎপত্তির অব্যবহিত পরেই তাহার অনুরূপ যে ধ্বনি শুনিতে 
পাওয়া যাপন তাহাকে প্রতিধ্বণি বলে। 

ঘরের মধ্যে আমরা যখন কথা বলি তখনও শব্ধ দেওয়ালে প্রতিফলিত হয় 
কিন্ত এই প্রতিফলনের জন্য আমরা কোনও প্রতিধ্বনি শুনিতে পাই না। কারণ 
কোনও শব্ধ শুনিবার পর শ্রোতার মস্তিষ্কে শব্দের অনুভূতি প্রায় বাত সেকেও 
বর্তমান থাকে। ইহাকে শ্রুতিরেশ (06251565005 9£ 900161070 ) 


বলে। প্রতিফলিত শব্দ 7 সেকেণ্ডের মধ্যে যদ্দি শ্রোতার করণে প্রবেশ করে, 


তাহা হইলে সে ধ্বনি ও প্রতিধ্বনির মধ্যে পার্থক্য অনুভব করিতে পারে না । 
লেইজন্ প্রতিধ্বনি শুনিবার জন্য শ্বনক ও প্রতিফলকের দূরত্ব এইকপ হওয়া 
চাই যাহাতে উৎপন্ন শব্ধ প্রতিফলিত হইয়া শ্বনকের নিকট পৌছিতে শু 
সেকেণ্ড কিংবা তাহার বেশী সময় লয়। শব্দের বেগ যদি 1120 ফুট প্রতি 


'সেকেও হয় তাহা হইলে সেকেণ্ডে শব 112 ফুট দূরত্ব অতিক্রম করিবে । 


সতরাং যদি গ্বনক ও প্রন্তফলকের মধ্যে দূরত্ব 56 ফুট হয় তাহা হইলে উৎপন্ন 
শব প্রতিফলিত হইয়া! পুনরায় শ্বনকের নিকট পৌছাইতে বত সেকেও লইবে। 
ইতিমধ্যে শ্রোতার মণ্ডি্ধে শবের অনুভূতির বিলয় ঘটিবে। সুতরাং শ্রোতা 
প্রতিধ্বনিকে মৃগশব হইতে পৃথক গণ্য করিতে পারিবে অথাৎ সে প্রতিধ্বনি 
'সুনিতে পাইবে। 


শব ১৩ 


আমরা জানি উষ্ণতা ও বায়ুর আর্জতার জন্য শব্দের বেগের তারতম্য ঘটে, 
হ্তরাং ইহাদের জন্ত প্রতিধ্বনি শুনিবার ন্যুনতম দূরত্বের (56 ফুট) সামান্ 
তারতমা ঘটে। 

প্রতিধ্বনি বিষয়ে পূর্বোক্ত আলোচন! ক্ষণস্থায়ী শবের জন্য প্রযোজ্য 
মানুষের উচ্চারিত শব্জের' প্রতিধ্বনি শুনিতে হইলে স্বনক ও প্রতিফলকেক 
ন্যানতম ব্যবধান আরও বেশী হইবে। পরীক্ষা দ্বারা দেখা গিয়াছে, মানুষ 
একটি শব্ধাংশ (951181516) উচ্চারণ করিতে প্রীয় £ সেকেও্ড সময় লয়। স্থতরাং 
শব্দ উচ্চারিত হইবার পর যদি ঠ সেকেগ্ডের মধ্যে প্রতিফলিত হইয়া ফিরিয়া 
আসে তাহা হইলে শ্রোতার পক্ষে যূলধবন ও গ্রতিধ্বনির্‌ মধ্যে পার্থক্য কর। 
সম্ভব হইবে না। স্থতরাং এক-শবাংশবিশিষ্ট শব্েব প্রতিধ্বনি শুনিতে হইলে 
স্বনক ও প্রতিফলকের মধ্যের নৃনত্ম দূরত্ব পূর্বোক্ত যুক্তি অন্সারে 11 
ফুট হওয়া গ্রয়োজন। উচ্চারিত শবের শবাংশের সংখ্যা বেশী হইলে উক্ত 
ন্যুনতম দুরত্বও বৃদ্ধি পাইবে । 

উদ্াহরণ। একটি বন্দুকের আওয়াজ নিকটস্থ পাহাড় হইতে 8 সেকেও 
পরে প্রতিধ্বনিত হইল। শবের বেগ 1120 ফুট গ্রতিসেকেণ্ড হইলে 
পাহাড়ের দূরত্ব কত? 

নির্ণেম দূরত্ব _1190 % $*1680 ফুট। 


প্রতিধ্বনির সাহায্যে সমুদ্রের গভীরতা নির্ণয় [5০1১0 02015 
৪015005 ] £ প্রতিধ্বনির সাহায্যে সমুত্রের গভীরতা নির্ণয় করার জন্ত 





৬মং চিত্র £ সমুস্ত্রের গভীরতা নির্ণয় 


জাহাজের এক গ্রাস্তে জলের নীচে ঢু অবস্থানে একটি বিচ্ফোরণ ঘটানো হয় এবং 
জাহাজের অপর গ্রান্তে নন অবস্থানে হাইড্রোফোন নামক একটি শব্ধগ্রাহী যন্ত্র 


১৪ পদার্থবিদ্যা 


জলের নীচে বিস্ফোরণের সমগভীরতায় রাখা হয়। বিক্ফোরণের শব এই হযে 
দুইবার শুনিতে পাওয়া যাঁয়। প্রথম শব্দটি বিস্ফোরণ স্থল হইতে সোজাসুজি 
শবগ্রাহী যন্ত্রে যায়, দ্বিতীয়টি সমুদ্রতল হইতে প্রতিফলিত হইয়া হাইড্রোফোনে 
(পৌছায় । বিশ্ষোরণ ( 691099$0 ) ঘটানোর পর শ্রুত শব্ছয়ের মধ্যে সময়ের 
ব্যবধান ক্রোনোমিটার (০10:015010566]) দ্বারা মাঁপা হয়। বিস্ফোরণের 
'উৎস ও হাইড্রোফোনের সোজান্থজি দূরত্ব () এবং জলের নীচে তাহাদের 
'অবস্থ(নের গভীরতা (%) জান! থাকিলে উক্ত সময় দুইটির সাহায্যে জলে শবের 
(বেগ ও সমৃদ্রের গভীরতা (১+%) উভয়ই জানা যাইবে। বিস্ফোরণ ঘটানোর 
৫২ ও ৯ সময় পর যদ্দি শব্দ দুইটি শুনিতে পাওয়া যায় তাহা! হইলে জলে শবের 
দিদা” 1) 
সমুদ্রতলে শব্ধের আপতন বিন্দু 0 হইতে.হাইড্রোফোন ( 73500180976) 
-পর্যস্ত দুরত্ব-02-0£" 
কিন্তু 013+0-5৩5 


অর্থাৎ 2057-48-0৯ 2:77) 


বেগ ৬-, 


গু 
পীথাগোরাসের উপপান্থ অঙ্গসারে, 1708-072- (9 
সুতরাং, সমক্রের গভীরতা12+%- 4$/০৪৭_ ৫-+7.-.8) 
'প্রথম সমীকরণ হইতে লব্ধ জলে শবের বেগ দ্বিতীয় সমীকরণে বসাইলে 
077 দূরত্ব পাওয়া! যাইবে এবং এই দূরত্তের পরিমাণ তৃতীয় সমীকরণে বসাইলে 
'সমুজ্রের গভীরতা! নির্ণয় করা যাইবে। 


সানা 
শকের উৎ্পপন্তি  শ্বনকের কম্পন বারা শব উৎপন্ন হয়। 
স্র-শল।কার কম্পন $ কম্পন করিবার সময় স্থর-শলাকার ছুই 
বা একসঙ্গে একবার ভিতরের দিকে এবং পরক্ষণেই একসঙ্গে বাহিরের 
দিকে যায়। | 
শব্দের বিস্তার ঃ শব্ষের বিস্তায়ের জন্য বাস্তব মাধ্যমের প্রয়োজন । 
শবের বিস্তারের মাধ্যমের স্থানাস্থর হয় ন1। 


শব ১৫ 


পম্পন ও তরজজঃ কম্পন ছুই প্রকারঃ (1) অন্ুদৈর্য কম্পন, 
2) তির্ধক কম্পন । তরঙ্গ ছুই প্রকার ; (1) অহুদৈধ্য তরঙ্গ, (2) তির্ষক- 
“তরল । 

শব-তরঙ্গ £ শব অহুদৈষ্থ্য তরজের সমধর্মী। বায়ুতে শব বিস্তারের 
“সময় বাযুস্তরের সক্কোঁচন ও প্রসারণ ঘটে এবং এই সঙ্কোচন ও প্রসারণ মাধ্যমের 
বিভিন্ন অংশে ছড়াইয়৷ পড়ে। 

প্রতিধ্বনি £ শব্দের গ্রতিফলনের অন্ত প্রতিধ্বনি স্থষ্টি হয়। প্রতিধ্বনি 
স্সাহাধ্যে সমুদ্রের গভীরতা মাপা যায় ॥ 


অন্ুুশীলনা 


1. 71788607886 62176770199 ০0 37802 270৫ 507৫ £9 1700%09& 
1 ৮66704507০7 70972 9008939 2720 6 ?772/97741 77892967) 8৪ 
89099901107" ?)701)000:6507 01 $018726. 


2,:108186 : 17720020 7994807, 96781)16 /707170700 ?17804507, 
18877916750) 109067)6%) (01102107801 £8704507)  £707906756 
*&807648019৯ 10720842081 20028 2180 76185207509 2006, 

3,7761010879 16 71601807125 ০7 ?70100007% ০7 9018৫ 
।81৮70240/ ০87. 

4, 109807506 678 62179781767 10 09497778789 476 £910068 ০7 
90%784 7 01979 ৫7. 


0... 77724 016 26709 2 71020 06 ৫9%% ০01 2 860 722 66 
'€916717087260 20911) £/9 1910) 016 90068 £ 


দ্বিতীয় অধ্যায় 


শব্দের বৈশিষ্ট্য 


[ 005818,0667:25603 0£ 10001910981] 90001309 .], 


স্ল্ত্দহ্ঘন্ধ সণ ও সুক্পতজিত স্পব্দ 
[ 7105109]1 90100 8100 150196 ] 

কোন কোন শব শুনিতে ভাল লাগে আবার কোন কোন শব গুনিতে 
খারাপ লাগে। যেসকল শব্দ শ্রুতিমধূর তাহাদিগকে সুরসমুদ্ধ শব এবং. 
যাহারা শ্রুতিকটু তাহাদিগকে স্থরবঞ্জিত শব বলে। বলা বাহুল্য, স্থুরসমৃদ্ধ ও. 
স্থরবর্জিত শব্দের মধ্যে সীমারেখা টানা সম্ভব নয়। কেননা, যে শব্ধ 
একজনের কাছে শ্রুত্মধুর অন্যের কাছে তাহা শ্রতিকটু হইতে পারে। 
সাধারণত বেশীর ভাগ লোকের কাছে যাহ! শ্রুতিমধুর তাহাকে স্থরসমৃদ্ধ এবং 
যাহা শ্রতকটু তাহাকে স্থরবজিত শব্দ বলা হয়। 


কুরসমৃদ্ধ শব্দের বৈশিষ্ট্য 

স্থরসমুদ্ধ শবের নিম্নলিখিত তিনটি বৈশিষ্ট্য আছে--(1) প্রবলতা' 
([.05477659 ), (2) তীক্ষতা (1601১), (3) বিশিষ্টতা ( 0৭91165 )। 

(1) প্রবলতা £ একটি শব্কে অপর একটি শব্দ অপেক্ষা কোনও 
নির্দিষ্ট দুরত্ে স্পষ্টতর গুনিতে'পাওয়া গেলে প্রথম শব্টিকে দ্বিতীয়টি অপেক্ষা 
প্রবল বলা হইয়া থাকে । যে শব্-তরজগ যতবেশী শক্তি বহন করিয়। আনে 
এবং শ্রোতার কানের পর্দার কম্পনের বিস্তার যত বুদ্ধি করিতে পারে তাহাকে 
তত প্রবল বলা হয়। 

শব্দবাহী মাধ্যমের কোনও বিন্দুর চত্ুষ্পার্থের একক বর্গক্ষে্রের মধ্য দিয়া 
প্রতিসেকেণ্ডে ঘে পরিমাণ শক্তি শতরঙ্গ দ্বারা সঞ্চাজিত হয় তাহাকে শবের' 
তীব্রতা ([0661815 ) বলে। শবের তীব্রতা নিয়লিখিত বিষয়ের উপর 
নির্ভর করেঃ (ক) ম্বনকের কম্পনের বিস্তার, (খ) ম্বনকের দূরত্ব, 
(গ) শ্বনকের আকার ও আয়তন, (ঘ) শববাহী মাধ্যমের ঘনাঙ্ক, (৩) অঙ্গনাধী 
বস্তর নিকট অবস্থিতি। 

0) তীন্ষুতা ঃ কোন শব্ষের হ্থর চড়া হইলে তাহার তীক্ষতা বেশী এবং. 
খানে থাকিলে তাহার তীক্ষুতা কম বল! হয়। মশার আওয়াজের তীক্ষতা বেশ 


শবেের বৈশিষ্ট্য ১৭ 


কিন্ত বুকুরের ভাকের তীক্ষতা কম। শব্দের ভীক্ষতা শ্বনকের কম্পনাঙ্ষের 
€ £:60061)05 ) উপর নির্ভর করে। যে শব্ষের কম্পনাঙ্ক বেশী তাহার 
তীক্ষতাও বেশী। 

(3) বিশিষ্টত হ ছুইটি বিভিন্ন বাগ্যস্্র হইতে সমপ্রব্ল ও সমতীক্ষ 
স্থর নির্গত হইলেও শ্রোতা শবের যে ধর্মের জন্য শব্ধ দুইটিকে বিভিন্ন যন্রজাত 
বলিয়া গণ্য করিতে পারেন তাহাকে শব্দের বিশিষ্টতা বলা হয়। শবের 
-বিশিষ্টতা শব্দ-তরঙ্গের রেখাচিত্রের আকৃতির উপর নিভির করে। পরীক্ষা! দ্বারা 
প্রমাণিত হইয়াছে যে কোনও বাছ্যন্ত্রের নিঃস্ত শব্দে একটি মাত্র কম্পনাঙ্ক 
থাকে না. বিভিষ্ধ কম্পনাঙ্ক থাকে । এই বিভিন্ন কম্পনাক্কের শবন্দ-তরঙ্গ 
একত্রিত হয়! শব-তরঙ্গের রেখাচিত্রের পরিবর্তন ঘটায় ও শব্দের বাছ্যযন্ত্রগত 
বিশিষ্টতা আনে । যে শব্দে বিভিন্ন কম্পনাঙ্ক বর্তমান থাকে তাহাকে স্বর 
(টয০৮০) এবং যে শব্ষে একটিমাজ্র কম্পনাঙ্ক বর্তমান থাকে তাহাকে স্বর 
(0776) বলা হয়। স্তরাং ত্বর বিভিন্ন স্বর লইয়া গঠিত বলা যাইতে পারে । 
একমাত্র আুরশলাকার (91210800105) শব্দে একটি মাত্র« কম্পনাঙ্ের 
শব্দতরঙ্গের স্থষ্টি হয এবং ইহ ছাড়া অন্ত যে কোনও স্বনকে একের অধিক 
কম্পনাঙ্কবিশি্ তরঙ পাওয়া! যায়। 

স্বরের বিভিন্ন স্থরের মধ্যে যাহার কম্পন সংখ্য। সর্বনিষ্ন তাহাকে যুজস্ুর 
€ 01009176172] ) এবং অন্যান্তগুলিকে উপস্ুর ( 0৮০1:001865 ) বলে। 
এই উপস্থরগুলির নপ্যে যাহাদের কম্পনাঙ্ক মূল স্থরের গুণিতক তাহাদিগকে 
সমমেল (1১970:027০) বলে। কম্পনাঙ্ক মূল স্থরের খিগুণ হইলে তাহাকে 
দ্বিতীয় স্মমেল বা অষ্টক. (960০0150 1)8107901510 01 00০8৬০ ), তিনগুণ 
হইলে তৃতীয় সমমেল ( 07109. 102090101০ )-_-এইরূপ বলা হইস্বা থাকে, 


স্বাভাবিক কম্পন ( ঢা:55 5115780100 ), পরবশ কম্পন € ছ০:০5৫ 
$101865019) ও অন্ুুনাদ (২59010880০9) 2 

কোনও বস্তকে কম্পন করিতে দিলে উহা একটি নির্দিই কম্পনাস্কে 
সবদাই কম্পন করে। এই কম্পনকে বস্তর স্বাভাবিক কম্পন বলে। 
'পরীক্ষার দ্বারা দেখা গিয়াছে, কোন বস্ত কম্পন করিতে থাকিলে উহার সহিত 
বাস্তব মাধ্যম সংলগ্ন অন্যান্ত বস্ত কম্পন করিতে থাকে । এই সমন্ত বস্ত কম্পন 


+বান্তবিক পক্ষে হুরশলাকার কম্পনের সঙ্গে তাহার কম্পনান্ষের ছয়গুণ কম্পনাক্ববিশিষ্ট 
শব্দ মিশ্রিত থাকে কিছু এই ছয়গুণ কম্পনাহ্কবিশিষ্ট শব্দ মুহ্ূর্তকাল স্থায়ী হয়। নুতরীং হুর, 
শলাকার নিঃসৃত শব্দকে মাত্র একটি কম্পনাহ্ের শব বলা হইয়! থাকে । 


২ 


১৮ পদার্থবিষ্যা 


করিবার সময় শ্বাভাবিক কম্পনাঙ্ক অনুমারে কম্পন না করিয়া প্রথম বস্তর 
কম্পনাঙ্ক অনুসারে কম্পন করিয়া থাকে । বিভিন্ন বস্তর এই কম্পনকে 
পরবশ কম্পন বলে। পরবশ কম্পন সাধারণত বেশিক্ষণ স্থায়ী হয় না এবং 
পরবশ কম্পনের বিস্তারও (21010116006 ) কম। কিন্তু যদ্দি পরবশ কম্পনশীল 
কোনও বস্তর স্বাভাবিক কম্পনাঙ্ক পরবশ কম্পন সৃষ্টিকারী বস্তর কম্পনাঙ্কের 
সমান হয় তাহা হইলে পরবশ কম্পন অধিকক্ষণ স্থায়ী হয় এবং তাহার 
বিস্তারও বেশী হয়। এই ধরনের পরবশ কম্পনকে অনুনাদ বলে। 


সচল তরঙ্গ €7108:555856 ৪5০) ও স্থাথুতরজ (96861008 
৮৩ ) 2 

নাধামের মধ্যে তরঙ্গ সৃষ্টি হইলে তাহা মাধ্যমের বিভিন্ন দিকে নির্দিষ্ট 
গতিতে সঞ্চালিত হয়। এই প্রকার তর্কে সচল তরঙ্গ বলে। মাধ্যমের, 
কোন অংশে ঠিক এক রকম দুইটি বিপরীতমুখী সচগগ তরঙ্গ প্রবাহিত হইলে 
সেই অংশে তরঙ্গ আর সচল থাকে না। মাধ্যমের ক্ণাগুপি সেই স্থানে 
কোনও কোনও মুহুর্তে তরঙ্গাকারে সজ্জিত হয় বটে কিন্ত পরমুহূর্ভেই সেই 
অবস্থার বিলোপ ঘটে। ফলে তরঙ্গ প্রবাহিত হয় না, সেই স্থানেই আবদ্ধ 
থাকে। এই প্রকার তরঙ্গকে স্থাণুতরজ বলে। 

দেখা গিয়াছে, স্থাণু-তরন্গের ৃষ্টি হইলে কোনও কোনও বিন্দুতে মাধাযের 
কণাগুলির কোনও কম্পন হয় না। এই সমস্ত খিন্দুকে নিঃস্পন্দ বিন্দু, 
(1000০) বলে। আবার কোনও কোনও বিন্দুতে মাধ্যমের কণাগুলির 


্ 47 
রা কি টি রি 
৬ রে 


৭নং চিত্র : হুস্পন্দ ও নিংস্পন্দ বিন্দু 


কম্পনের বিস্তার (৪10011600 ) চরম (10900 ) ও অবম (00100 05) 
হয়। এই সমস্ত বিন্দুকে সুষ্পন্দ বিন্দু বলে | নং চিত্রে ৪:201709€ স্থাণু- 
তরঙজের স্থম্পন্দ বিন্দুকে £ ছারা ও নিঃস্পন্দ বিন্দুকে 1৭ দ্বারা চিহ্নিত কর! 
হইয়াছে। লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে, কোনও সুষ্পন্দ বিন্দু হইতে পরব্তাঁ 


নিঃস্পন্দ বিন্দুর দূরত্ব শব্'তরজ দৈর্ঘ্যের এক-চতুর্থাংশ 4 


শবে বৈশিষ্ট্য ১৯ 


ভারের ভির্ক কম্পম [ 780856156 150০0 ০৫ 90:27069 1 
কোনও তারের ছৃই প্রান্ত টান করিয়া বাঁধিয়া উহাকে একটু টানিয়৷ ছাড়িয়। 
দিলে তারে ভির্ষক কম্পনের কৃষ্টি হয়। এই ত্র্ধক বম্পনের ফলে হই তরঙ্গ 
ভারের বন্ধপ্রান্তে প্রত্থিফলিত হয়। মূল তরঙ্গ ও প্রতিফলিত তরঙ্গ উভয়ে 
মিলিয়া স্থাণু-তরঙ্গের স্যষ্টি করে । এই স্থাণু-তরঙের প্রভাবেই তারের কম্পন 
স্থায়ী হয়। পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণিত হইয়াছে, শাঁরের তির্ধক কম্পনের 
কম্পনাস্ক (%), তারের ধৈর্ধ্য (1), তারের উপর প্রযুক্ত টান (1) ও তারের 
একক দৈর্ঘ্যের ভরের উপর নির্ভর করে। 


জয়ের তির্যক কম্পনের সূত্র (49575 01 02056156519 0101 
0 50165 ) £ 

1. দৈর্ধেের সূত্র (এ ০£15780)) £ নিনিষ্ট টান সমন্বিত ও একক 
ঠদখ্যের নিদিষ্ট ভরবিশিট তারের তির্ধক কম্পনের ফলে নি:শ্ত শব্দের কম্পনাঙ্ক 
তাহার দৈখ্যের ব্যস্ত সমানুপাঁতী | ?%০. . (যখন ?' ও ?% নিপিষ্ট ) 


2. টানের সূত্র (1,9৬৮ 0 €6195101 ) £ একক দৈখ্যের নিদিষ্ট ভর- 
বিশিষ্ট ও নিিষ্ট দৈখ্যের তারের তির্ধক কম্পন-নি:হত শবের কম্পনান্ব 
তারের উপর প্রযুক্ত টানের বর্গমূলের সমান্ুপাতী। ?% ০ ২/% ( যখন % 
ও] নিরিষ্ট )। 

৪. ভরের জুত্র (179৬ ০৫ 10255): নিদিষ্ট টান সমন্বিত ও নির্দিষ্ 
টৈধ্ের তারের তিধক কম্পন-প্ঃস্থত শব্দের কম্পনাঙ্ক তারের একক দৈথ্যের 


ভরের বর্গমূলের ব্যস্ত সমান্পাতী | % ০« (যখন 7 ও 1? নিদি ) 
৪78 


পূর্বোক্ত স্ত্রগুলিকে একত্রে শিষ্নলিখিত সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা হয় : 


রা এ 
9 ইতি 


স্বনমিটার ( 5071000601 ) £ টান করিয়া বাধা তাব্রে ভির্যক বম্পনের 
সুত্রগুলি পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ করিবার ভন্য এই যন্ত্র ব্যবহার করা হয়। এই 
বঙ্তটিতে প্রান একমিটার দীর্ঘ কাঠের একটি ফাপা বাক্সের উপরে একটি 
সরু তারের একপ্দক একটি হুকে বা আছে । অপর দিকটি একটি মস্থণ 
কপিকলের উপর দিয়া গিয়া একটি পাল্লার সহিত সংযুক্ত আছে। এই 
পাল্লার উপর ওক্গন চাঁপাইয়া তারের উপর গ্রযুক্ত টানের (65155107 ) 


২৪ পদার্থবিষ্তা 


হ্বাসবুদ্ধি করা যায়। কম্পমান তারের দৈর্ঘ্যের হ্রাসবৃদ্ধি করার জন্তু তারের 
ঠিক নীচে ছইটি ধাতব ফলক বসানো থাকে। ফলক ছুইটির ব্যবধান 





»ন্‌ং চিত্র £ স্বনমিটার 


হ্বাসবৃদ্ধি করিয়৷ কম্পমান তারের দেখ্যের হ্রাসবৃদ্ধি করা যায়। অনেক সময় এই 
যন্ত্রে পরীক্ষার স্ববিধার জন্য দুইটি তার থাকে । দ্বিতীয় তারটিকে সাহায্যকার্দী 
ভার বলা হয়। 

পাল্লায় ওজন বসাইয়। তারে তিষক কম্পনের স্্ট করিলে তারটি একটি 
নির্দিষ্ট কম্পনাঙ্কে কাপিতে থাকে । তারটি কাঠের বাক্সের উপর থাকার 
জন্য তাহার কম্পনের ফলে বাক্সের ভিতরের বাফুতে পরবশ কম্পনের হৃঙি 
হয় এবং তাহার ফলে তারের কম্পনের আওয়াজ জোর হয়। 

তারের তির্ষক কম্পনের দৈর্ঘ্য-সৃত্রের পরীক্ষাঃ ব্বনমিটারের 
পাল্লায় নিদিষ্ট ওজন চাপাইয়া তারটিকে একটি নিদিষ্ট টানে রাখা হইল। 
কয়েকটি জানা কম্পনাঙ্কের স্থরশলাকা লওয়া হইল। তাহাদের যে কোন 
একটিকে বাজাইয়া তাহার স্থর ও তারের তির্ধক কম্পনের ফলে নিংস্থত স্থর 
সমান কর! হইল। তারের দৈর্ঘ্যের হাসবৃদ্ধি করিয়া তারের তির্ধক কম্পনের 
স্থর ও সুরশলাকার স্থর সমান করা হইয়া থাকে । তারের নিঃহুত শব ও স্থর- 
শপাকার শব্দ সমন্থুর (9171500) হইলে তারের কম্পনাস্ক ও সুরশলাকার 
কম্পনাঙ্ক একই হইবে। বিভিন্ন স্থবরশলাক1 লইয়া এই পরীক্ষা কর হয়। যদি 
?%1, ?এ১ গ্রভৃতি কম্পনাঙ্কের স্থরশলাকার শব্দ হ্বনমিটারের 7, 12, প্রভৃতি 
দৈর্য্যের তারের শব্দের মহিত সমস্থর হয়, তাহ! হইলে দেখা যাইবে-- 

7911) ৮570218 - *******৮*০*০০০০, - একটি প্রবক 


স্থতরাং বল! যাইতে পারে এ ; পরীক্ষাল্ধা এই ফল স্বনমিটারের 


দৈ্য-হত্রের সত্যতা প্রমাণ করিতেছে । 
এইরূপে শ্বনমিটারের সাহায্যে তারের তির্ধক বম্পনের অন্থান্ত সুত্রও 


'মাণ করা যায়। 


শবের টবশিষ্টা ২১ 


স্বনমিটারের সাহায্যে সুরশলাকার কম্পনাঞ্ক নির্ণয় £ শ্বনমিটার 
যস্ত্রের পাল্লায় নির্দি্ই ওজন চাপাইয়া তারে টান দেওয়া হইল । বে স্ুরশলাকাটির 
কম্পনাঙ্ক নির্ণয় করিতে হইবে তাহাকে কম্পনশীল অবস্থায় স্বনমিটারের কাঠের 
বাক্সের উপর বসান শইল। ইহার ফলে স্থরশলাক'-নি:হ্ত শব্ধ প্রবল হইবে। 
এইবার শ্বনমিটারের তারে তির্ধক কম্পনের শ্থষ্টি কর হইল। কম্পনশীল তারের 
টর্খ্যের পরিবর্তন দ্বারা ভারের নিঃশ্ছত শব্দ ও সুরশলাকার শব্দ সমস্্র কর! 
হইল। এই অবস্থায় তারের কম্পনান্ক ও স্বরশপাকার কম্পনাঙ্ক একই হইবে। 
স্বনমিটারের তারে নমুনা অংশ লইয়া! তাহার ভর ও দৈথ্য মাপিয়! একক ধৈর্যের 
ভর নিয় করা হইল। যেহেতু পরাক্ষার ছারা /, ও ?% জান। আছে, স্থতরাঁং 


7 /। 
পূর্বের সমীকরণ (৮ ৬/7:) হইতে তারের কম্পনাম্ক অর্থাৎ ক্র 


শলাকার কম্পনাঙ্ক জান। মাইবে। 
উদাহরণ। কোনও স্বলমিটার তারের একক টর্থের ভর '0981 গ্রাম 

প্রতি সে. মি,1 50 সে. মি. ৫দর্খ্যের এই তারে 10 কিলোগ্রাম ওজন দিয়া 

টান দিবার পর তারটিতে তির্ষক কম্পন সৃষ্টি করিলে নিঃহুত শব্দের কম্পনাঙ্ক 

কত হইবে? 

1 /7. 

2 ?)) 

77 কম্পনাস্ক-? /- তারের দৈর্থা_ 50 সে. মি, 

7- টান ৮10 ৮1000 ১98] ডাইন ঢু 2 ? 

77/- একক দৈথ্যযের ভর 50981 গ্রা্ প্রতি সে. মি. | " 


1 70৮1000 *9-1 
- ক ২-৮-1065 কে 
?)- 50 ৮০০০০০০০০০০ 


অমরা জানি %- 


একমুখ খোল! নলে বাযুস্তস্তের কম্পন (51:8000. 0৫ 8৫ 
001022]) 11) ও, 1910০ 10550. 2 01716. 217 ) £ 

একমৃথ খোলা অপর মুখ বদ্ধ একটি নলের বাযুস্তত্তে ফু দিয়া কিংবা 
স্বরশলাকার দ্বারা কম্পন স্থ্টি করিলে বায়ু মাধামে যে অন্ুদৈ্য তরলের টি 
হয়, তাহা নলের বদ্ধমুখ হইতে প্রতিফজিত হয়। মূল তরজ ও প্রতিফলিত 
তরঙগ উভয়ে মিলিয়! বামুতস্ভের কয়েকটি নিটিষ্ট দৈর্ধ্যে স্থাণু-তরঙ্গের স্থট্টি করে। 
বামুস্তত্ভের ঘে নিদিষ্ট দৈর্ধেয স্থাণু-তরঙ্গের সৃষ্টি হয় সেই দৈর্ঘ্যবি শিষ্ট বাযুস্তত্তের 
স্বাভাবিক কম্পনাসঙ্ক স্থরশলাকার (ব1 অন্ত কোন স্বনকের) কম্পনাগ্ষের 


২২ পদার্থবিদ্যা 


সহিত সমান অথবা তাহার গুণিতক হয়। ইহার ফলে অন্থুনাদের স্থষি হয় 
এবং বামুস্তভের কম্পনের শব জোরে শুনিতে পাওয়া যায়। 

নলের মধ্যে বায়ুস্তস্তের স্থাণুতরঙ্গের সৃতি হইলে বাযুমাধ্যমে স্ম্পন্দ ও 
নিঃস্পন্দ বিন্দুর উৎপত্তি ঘটে। নলের এবমুখ বদ্ধ হওয়ার জন্য সেইদিকে 
সর্বদাই নিংম্পন্দ বিন্দু ও অপর মুখে স্বনক থাকার জন্য সুম্পন্দ বিন্দু হইবে। 

স্থাণু-তরঙ্গের সৃষ্টি হওয়ার ফলে যদি বাযুস্তস্তের মধ্যে একটিমাত্র সথম্পন্দ 
বিন্দু ও একটি মাত্র নিংস্পন্দ বিন্দুর স্থষ্তি হয়, তাহ। হইলে বাযুস্ত:ভ্তর কম্পনের 
ফলে নিঃস্থত শব্দকে মূলস্থর (£800370709] ) বলে? বাযুস্তভ হইতে মৃূলঙ্কর 
নির্গত হইলে কুদ্ধমুখে একটি নিংস্পন্দ বিন্দু (টয) ও খোলামুখে একটি হুম্পন্দ 
বিন্বু &১) হইবে। শব্দতবঙ্গের ধৈধ্যকে ?, দ্বারা স্থচিত করিলে আমরা পাই 


নলের টদৈর্ধ্য _ 18টি লি র্ধাৎ 1,241. 


যদি শব্ধতরঙ্গের বেগ ৬ হয় এবং শব্দের কম্পনাঙ্ক ?% হয় তাহ। হইলে, 


এন 588558017 


£. £ ত্বনক বেশী জোরে কম্পন করিলে 
অথবা নলের টদর্থা বৃদ্ধি করিলে বাযুন্তম্তের 
কম্পনে উপস্থরের উৎপত্তি হয়। এই 
উপস্থর সমমেল হইলে শব্দ জোরে শুনিতে 
পাওয়া যায়। মনে করা যাক, বাযুস্ততের 


&. কম্পনে দ্বিতীয় উপন্থরের সৃষ্টি হইয়াছে। 
সুতরাং রুদ্ধমুখে একটি নিংম্পন্দ বিন্দু 
এবং খোলামুখে একটি স্ুষ্পন্দ বিন্দু 

রি ৈ 


রা রর ছাড়া আর একটি করিয়া নিঃস্পন্দম ও 
*নং চিত্র £ বামে একটি নিঃস্পনা ও 
হুষ্পন্দ বিন্দুর এবং ডান 'দঁকে ছুইটি হম্পন্দ বিন্দুর স্থী হইবে। হ্থতরাং 

নিংশ্পন্দ ও হল্পন্দ বিন্দুর স্পট. এক্ষেত্রে বায়ুম্ততের দৈর্য-1-84- 


7 


1 


এ স্থতরাঁং %- 7 সু অভএব দেখা যাইতেছে, দ্বিতীর উপস্থরের 
কম্পনাঙ্ক মূলস্থরের তৃতীয় সমমেল। 


অন্গরূপ আলোচনার ছারা প্রশ্নাণ করা যায়, একমুখ ধোলা ও অপর মুখ বধ 
নলের মধ্যস্থিত বাযুস্তন্ভের কম্পনে মৃূলহ্ৃরের পঞ্চম, সপ্তম প্রভৃতি সমমেলও 
উংপক্ন হয় অর্থাৎ বিষুগ্ধ সমমেলের সৃষ্টি হয় । 


শকের বৈশিষ্ট্য ২৩ 
দুইমুখ খোল! নলের বানুস্তস্ভের কম্পন (৬15:9000 ০৫6 ৪10 


€00100701), 1) ৪ 01196 09612 ৪৮ 00610 1909 ) £ 


ছুইমুখ খোল! নলের বাযুস্তস্তে ফু দিয়া বা স্থরশলাকার দ্বারা কম্পন স্তর 
করিয়া শব্ধ তরঙ্গ উৎপন্ন করিলে নলের কয়েকটি নির্দিই দৈখ্যে অন্থনাদ 
ঘটে। ইহার ফলে মূল স্বর ও বিভিন্ন সমমেলের উৎপত্তি ঘটে | 

বাযুস্তস্তের কম্পনে মূলস্থর উৎপন্ন হইলে 
ছুইমুখে দুইটি স্থুম্পন্দ বিন্দু ও মধ্যে একটি 


| £ 4 

নিংস্পন্দ বিন্দু স্থাট্ট হয়। 
. এক্ষেত্রে বাযুস্তভের দৈথ্য_/-2%খ --থে 
রি ---ব তে - -1& 

স্থতরাং বায়ুস্তমের মৃলন্থরের কম্পনাঙ্ক 

ূ 
?% » 2)-00) ূ _-1থ 
নলের বাযুস্তস্ত ছ্িতীয় উপস্থরে কম্পন রম ্ 


করিতে থাকিলে ইহার মধ্যে আরও 


একটি নিংস্প্দ ও একটি তম্পন্দ বিন্দুর ১*নং চিত্র ও ১১নং চিত্র £ 
হি হইবে। ছুই মুখ খোল! নলের বায়ুসস্তের 


কম্পন 
এক্ষেত্রে নলের টৈখ্য-1- ০ ). 


স্থতরাং বাযুস্তন্তের খিতীয় উপস্থরের কম্পনাঙ্ক 7৮ ) 


2. অর্থাৎ ছিতীয় উপস্থর মূলস্থরের দ্বিতীষ সমমেল হইবে। 


অন্ুবূপ আলোচন! দ্বারা প্রমাণ করা যায়, ছুইমুখ খোল! নলের মধ্যস্থিত 
বাুস্তস্তের কম্পনের জন্য মৃলন্থরের তৃতীয়, চতুর্থ প্রভৃতি সমমেলও উৎপন্ন 
হুয় অর্থাৎ বুগ্ধা ও বিষুগ্ম উভয় সমমেলের স্ষ্টি হয়। 


বায়ুস্তস্ভের অনুনাদী কম্পন দ্বার। শব্দের বেগ নির্ণয় (৬61০০: 
06 50010. 05 :1:659081506 241 ০0101010 ) 

একটি লম্বা কাচের সিলিগারের প্রায় ছুই-তৃতীয়াংশ জলে পূর্ণ করা 
হইল। একটি ছুইমুখ খোল! কাচের নলের একদিক জলের মধ্যে ডূবাইয়া 
নলটিকে উতধ্বাধভাবে রাখা হইল। এই অবস্থায় নলটি একমুখ খোলা অপর 


২৪ পদার্থবিদ্ধা 


মুখ বন্ধ নলের মতো! কাঞ্জ করিবে । এখন একটি সথরশলাকাকে কম্পনশীল- 
অবস্থার নলের খোলা মুখের ঠিক উপরে রাখিঘ্া বাযুস্তস্তের অল্প দৈর্ঘ্য হইতে 
শুরু করিয়। নলটিকে ধারে ধীরে জল হইতে 
তুলিলে নলের বাযুস্তস্তের দৈর্ধ্য বাড়িতে থাকিবে 
এবং একটি বিশিষ্ট টৈখেযে অন্ুনাদ ঘটিবে। এই 
অবস্থায় বাধুন্তত্তের কম্পনজনিত শের কম্পনাস্ক 
এবং স্থরশলাকার কম্পনাঙ্ক একই হইবে । 

অন্ুনাদী বামুস্তভ্ের দ্যা এবং মূলস্ুরের 


তরঙ্গ দৈধ্য ), হইলে /- &খ- রর অথাৎ 9.4. 


শব্দের বেগ ৮ ও স্বুরশলাকার কম্পনান্ধ & 
হইলে আমরা জানি ৬ 977. 

স্রতরাং ৬ - 9.1 55 4191. 

পরীক্ষা দ্বারা / পাওয়া গেয়াছে এবং স্বর 
শলাকার কম্পনান্ক জানা আছে, স্থতরাং শবে 

পি বেগ নির্ণয় করা যাইবে । 

শবের বেগ-নিরণর এই পরীক্ষা দ্বারা শব্দের তরুঙ্গ-দৈর্ঘয এবং 

শকের বেগ জানা থাকিলে স্থরশলাকার কম্পনাস্ক নির্ণয় করা ষাঁয়। 

এই পরীক্ষা দ্বারা একের বেগ নির্ণয় করার জন্য বাহিরের উন্মুক্ত স্থানের 
প্রয়োজন হয় না, পরীক্ষাগারের মধোই ইহা সম্পন্প করা সম্ভব | 

উদাসরণ। একটি স্থরশলাকার কম্পনাঙ্ক 940 প্রতি সেকেশড। 25 
সে. মি. দৈর্ঘ্যের একমুখ বদ্ধ নলের খোলা মুখের নিকট কম্পনান হুরশ্লাকাটি 
রাখিলে নলের বাযুস্তস্তে অনুনাদের স্্টি হয় । বাযুস্তসত হইতে খুলস্বর নিলে 
হইলে শব্দতরঙ্গের দৈর্ধা ও বাযুতে শব্দের বেগ কত? 

আমরা জানি, ( শব্দতরঙ্গের দৈর্ঘ্য )7,-417 এখানে 17525 দে. মি. 

স্তরাং )-4.25 55100 সে. মি. । 
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এখানে %-ুকম্পনাঙ্ক 7549 
1_597 সে. মি. 
"১ 7554 340. 25 সে, মি. প্রতিসেকেণ্ড 
_:340 মিটার প্রতি নেকেগড। 





শব্দের বৈশিষ্ট : ২ 


সাল্সাৎস্ণ 

ভারের তির্যক কম্পনের জুত্রঃ$ (1) নিষ্দিই টানসমন্থিত ও একক 
দৈখ্থোর নির্দিষ্ট ভরবিশিষ্ট তারের তির্যক কম্পন-নিঃহত শবের কম্পনাঙ্ক তাহার 
দৈর্ধ্ের বাস্ত সমান্গপাতী | (2) একক দৈধ্যের নিদিষ্ট ভরবিশিষ্ট ও নিদিষ্ট 
দৈর্ঘ্যের তারের তির্ধক কম্পন-নিংস্থত শব্দের বম্পনাঙ্ক তাঁরের উপর প্রযুক্ত 
টানের বর্গমূলের সমানপাতী। (3) নিগিষ্ট টানসমদ্থিত ও নিদিষ্ট দৈধ্যের 
তারের তির্ধক কম্পন-নিঃস্গত শব্ষের কম্পনাস্ক তারের একক দৈখ্োর ভরের 
বাস্ত লমান্ুপাতী । 

নলের বাসুস্তস্তের অনুনাদদ : একমুখ বদ্ধ ও একমুখ খোলা নলের: 
বা্তন্তে অনুনাদী কম্পন সৃষ্টি করিলে মৃলস্থর ও বিষুগ্ম সমমেল উৎপন্ন হয়। 
ইমু খোলা নলের বাযুন্তস্তে অনুনাদী কম্পন সৃষ্টি করিলে মৃূলস্থর ও যুগ্ম 
এবং বিধুগ্ম উভয় সমমেল উৎপন্ন হয় । 

একমুখ খোলা বাসুস্তত্ের অন্ুনাদী কম্পনের সাহায্যে শব্দের বেগ, তর 
ৈর্ঘয এবং কম্পনাঙ্ক পরীক্ষাগারে নির্ণয় করা যায়। 


অন্ুশীলনা 


1. 17791267) 01827 270% %0%/7/7,09751071 0 1766 71007015071, 
1078৫ 26701078) 76507801806, 17700163876 070 36242078078 29063, 


2,912/6 £76 1205 07 272075৮8786 %0704701 ০07 ২৫29. 
7)251706 67) 22079747987 10 79721 1718 1026 01 16701). 

3.77710278 1716 ০7/0120467758105 07 772/58001 ৭০01170. 1)6৭77708 
102 %0%/ 20110 08197771276 172. 17001167108 0) ৫ 10916 1 & 
50789771616). 

$170156/53 1:70 7707171078905 01079 2848 £1)6 1777007726))/04 
676 17755672827 0856 ০01 ?£5078278% ?740704607 07 27 0011671298, 8? 
(1) 6. 61058627806 ৫7:0 (£%) ৫78 0790 17676. 

5. 7)6507)2 70? 2716 79198 ৪1 80170 75 02157'77117260 &%' 
?6307101)6 74870748077 ০1 0? ৫018911%. 


তিতায় অধ্যায় 


চুম্বক তত্ত 
[ 10821060910 ] 


প্রাকৃতিক চুদ্ধক (এ15] 00820566) £ পশ্চিম এশিয়ার ম্যাগনেসিয়। 
নামক স্থানে প্রাচীনকালে একপ্রকার আকরিক লোহ। আবিষ্কৃত হয়। হ্হা 
লোহার একপ্রকার অক্সাইভ (চ6$04)। ইহার প্রধান ছুইটি ধর্ম 
€£) আকর্ষণী ধর্ম (460:8005০ 70:0796910) ও (11) দিকদশী ধর্ম (0:০0 
0:০9665)। অর্থাৎ ইহ1 লোহাকে আকর্ষণ করে এবং ঝুলাইয়া রাখিলে 
(মোটামুটি উত্তর-দক্ষিণে বিলম্বিত থাকে । ম্যাগনেসিয়। প্রদেশে প্রথম আবিষ্কৃত 
হয় বলিয়া ইহাকে ম্যাগনেট (20887)6৮) বলা হয়। এই প্রকার চুম্বককে 
প্রাকৃতিক চুম্বক বলা যায়। 


চৌন্বক ও অচৌন্বক পদার্থ (7/18.£175010 21১0 )018-07951600 
98090903০69 )২ চুম্বক কেবল লোহা বা ইম্পাতকেই আকর্ষণ করে না, 
নিকেল, কোবাণ্ট ও কদেক প্রকারের মিশ্রধাতৃকেও (৪1105 ) আকর্ষণ করে। 
এই সকল পদার্থকে চৌম্বক পদার্থ বলে। অন্য যে সমস্ত পদার্থের উপর 
চুষ্বকের কোনও আকর্ষণ নাই তাহাদের অচৌম্বক পদার্থ বলে। 

সমস্ত চৌস্বক পদার্থের চৌন্বক ধর্ম সমান নহে । নরম লোহা (5০% 7707) 
ও ইস্পাতের চৌম্বক ধর্ম খুব প্রবল। নিকেল ও কোবাণ্টের চৌম্বক ধর্ম খুব 
ক্ষীণ কিন্তু এল্নিকো (.8121০০ ), পার্মাজয় (7610091105 ) প্রভৃতি মিশ্রধাতৃর 
চৌম্বক ধর্ম খুব প্রবল। 


কত্রিম চন্ধক (2106019] 1088066) ১ চৌম্বক পদার্থে গঠিত কোনও 
বস্তুকে কৃত্রিম উপায়ে চুম্বকে রূপাস্তরিত করিলে উহাকে কৃত্রিম চুম্বক বলে। 
ব্যবহারিক ক্ষেত্রে আমরা যে সকল চুম্বক ব্যবহার করি উহার প্রায় সমস্তই 
কৃত্রিম চুম্বক। 

বিভিন্ন আকারের চুম্বক : কাজের স্থবিধার জন্ত নানা আকারের 
কত্রিম চু্বক ব্যবহার করা হয়? যথা, চম্বকদণ্ড (2: 77287700)) চম্বক-শলাক। 
(120881600 13601 ), অশ্বক্ষুরাকৃতি চুম্বক (770156-51105 17886), বল 
প্রান্ত চুদ্বক (১৪11-8760 202876% ) গ্রভৃতি। 


চম্বক তত্ব ২৭ 


চুদ্ঘকত্বের কয়েকটি সাধারণ প্রক্রিয়া (5700015 770677010061)2 


3৫ 08121860191 ) £ 
আমর! জানি চুম্বক লোহাকে আকর্ষণ করে। কাগজের উপর কিছু 





বার-চণ্বক 

১৩নং চিত্র ঃ বিভিন্ন আকারের চুম্বক 
লোহাচুর ছড়াইয়া তাহার উপর একটি চুম্বককে রাঁখিলে চুম্বকটির গায়ে 
লোহাটুরগুলি লাগিয়া যাইবে । কিন্তু উহারা চুম্বকের গায়ে সর্বত্র সমানভাবে 


জল 
আত 


রা 
ও 





॥ 
£ 
রি 
ররর 
1 ৭১ 
দা 


১৪নং চিত্র £ চুম্বকের লোহাচুর টি 
লাগিবে না।  ছুইপ্রাস্তের কাছে লোহাচ্রগুলি স্তপাকারে লাগিয়া থাকিবে 
এবং চুদ্বকটির মধ্যবিন্দুর দিকে ক্রমশ সংনগ্ন লোহাটুরের ঘনত্ব কমিয়া 
আসিবে । একেবারে মধ্যবিন্ুতে প্রায় কোনও লোহাচুর থাকিবে না। 
এই পরীক্ষা হইতে দেখ! যায় আকর্ষণ ক্ষমতা চুম্বকের উপর সর্বত্র সমান নহে । 
দুইপ্রান্তের দ্রিকে আকর্ষণ ক্ষমতা সর্বাপেক্ষা প্রধল এবং মাঝখানে কোনও 
দাকর্ষণ ক্ষমতা! নাই ঝলিলেই চলে। 


২৬৮ পদার্থবিদ্যা 


দিক-নির্দেশ করা চুগ্ধকের আর একটি ধর্ম । একটি চুম্বক-দণ্ডকে রেশমের 
পাক-শূন্য সততার সাহাযঘো এমনভাবে ঝুলাইয়া রাখা হইল যে উহার টদৈখ্য ঘেন 
অন্ুভূমিক অবস্থার থাকে । চুম্বক-নগুটি করেকবার উভয়দিকে দুলিয়া একটি 
নিদিই্ অবস্থানে স্থির হইয়া ধ্লাডাইবে। স্থির অবস্থায় দণ্ডটি মোটামুটি উত্তর- 
দক্ষিণ দ্রিক বরাবর থাকিবে । স্থির অবস্থায় চুম্বকটির কোনও একটি প্রাস্ত 
( মনে কর! যাক, উত্তর দিকে অবস্থিত 4 প্রান্ত ) একটি ক্রশ চিহ্ন দ্বারা চিহ্িত 
করা হইল। এখন চুম্বকটির স্থির অবস্থান হইতে সামান্য স্থানান্তরিত করিয়া 
ছাড়িয়া! দেওয়া হইল। চুষ্বকটি কয়েকবার দীরে দীরে স্থির অবস্থানের ছুইদিকে 
ছুলিয়া আবার ঠিক পূর্বের অবস্থানে স্থির হইয়া জলাড়াইবে। অথা২ একটি, 
ঝুলস্ত চুম্বক সর্ব? নির্দিষ্ট দিক-নির্দেশ করিবে 





মালালা 1 


১৫নং চিত্র 2 চুম্বকে র দিক্দশদ ধর্মের পরীক্ষ! 


ম্বকটিকে না ঝুলাইয়া একখণ্ড ঝড় কর্কের উপর রাখিয়া স্থির জলের উপর 
কর্কটি ভাসাইয়া দিয়াও পরীক্ষাটি করা যায়। এক্ষেত্রেও দেখা যাইবে' 
ুশ্বকটি স্থির অবস্থানের ছুইদিকে করেকবার আন্দোলিত হইয়! ঠিক পূর্ের 
মতো মোটামুটি উত্তর ও দক্ষিণ দিকেই স্থির হইয়া থাঁকিতেছে। 

পিভট বিন্দুর (1৮০6 0০172) উপর স্থাপিত চুম্বক-শলাকা (00887.6010 
65৫19 ) দ্বারাও চুম্বকের দিক-নির্দেশ ধর্ষের পরীক্ষা করা যায়। ছুইপ্রাস্ত' 
মরু পাতলা এবং ছোট চুম্বক-দণ্ডকে চুত্বক-শলাক1 বলে। চুম্বকটির জ্যামিতিক 
কেন্দ্রের নিকট একটি ছোট বাটির মতো গর্ভ থাকে । উধ্বাধভাবে অবস্থিত 
একটি অচৌম্বক পদার্থের পিনের প্রান্তের উপর চুম্বকটিকে এমনভাবে রাখ! হয় 


চম্বক তত্ব ২৯ 


'যাহাতে ছোট গর্তটি ঠিক পিনের উপরে থাকে । এই পিনের বিস্দুকে পিভট- 
বিশু বলে। ঠিক ভরকেন্দ্রেব উপর অবস্থিত চুম্বক-শলাকাটি কয়েকবার উভয় 
দিকে ছুলিয়া একটি নিদিষ্ট অবস্থানে আসিয়া স্থির হয় এবং শলাকার দুই 
প্রাপ্ত নদ1 দুইটি পরস্পর বিপরীত নির্দিষ্ট দিক নির্দেশ করে। এই দুইটি দিক 
মোটামুটি উত্তর-দক্ষিণ দিক হইয়া থাকে। চূম্বক-শলাকাটিকে ঘুরাইয়! দিলেও 
"উহা? কয়েকপাক ঘুরিয়া আবার পূর্বের অবস্থানে আসিয়া দাড়াইবে। 





| 
টা 
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১৬ন" চিত্র £ চম্বক ফলকে দ্বারা দিবদ্শী। মের পরাক্ষা 


'পরীগ্াগারে ব্যবহৃত চুম্বক-শলাকার উত্তর দিক নির্দেশক প্রান্ত সাধারণত 
চিহ্নিত কর! থাকে । 

চুদ্ঘকের তমর (0199 ০0৫ ৪ 10951526): আমর দেখিয়াছি, চুম্বকের 
'ছুই প্রাস্তের দিকে আকর্ষণ সর্বাপেক্ষা গ্রবল। এইজন্য ছুই প্রান্তের কাছে দুইটি 
সংকীর্ণ স্থান হইতে চুম্বকের আকর্ষণী শক্তি ক্রিয়া করিতেছে মনে করা হয়। 
এই দুইটি সংকীর্ণ স্থানকে চুহ্বকেপ মেরু (8০159) বলে। 


[০ ______ ০1 


১৭নং চিত্র £ চুম্বকের মধো গোলাকার স্থান দুইটি চুম্বকের 
ছুইটি মেরু শির্দেশ করিতেছে। 





কোনও চুঘ্ঘকের দুইটি মেরুরই আকর্ষণী শক্তি আছে। কিস্তু মের দুইটি 
সর্বতোভাবে একরকম নহে । পূর্বে বণিত পরীক্ষা হইতে দেখা গিয়াছে? ঝুলন্ত 
বা ভাসমান চম্বকের এক একটি প্রান্ত সবদা এক একটি দিক নির্দেশ করে 
.এবং এ ছুইটি দিকের একটি মোটামুটি উত্তর এবং অপরটি মোটামুটি দক্ষিণ 
কোনও চুস্বকের যে প্রান্তটি সর্বদ! উত্তরপিক নির্দেশ করে সেই প্রান্তের মেরুকে 
“উত্তর সন্ধানী বেক (110100-5661510£ 70০16) বা কেবল উত্তর মেরু 


৩৩ পদার্থবিষ্য| 


(30: 2০1) এবং উহার বিপরীত প্রান্তের মেরুকে দক্ষি সন্ধানী মের 
(99905-5661178 0016) ব1] কেবল দক্ষিণ মেরু (9০56 0016) বলে। 

চুম্বকের মেরু ছুইটি ঠিক বিন্দু নহে, উহাদের কিছু সামান্য স্থান-ব্যাঞ্কি 
আছে। কিন্ত বাস্তব ক্ষেত্রে উহাদের বিন্দু দ্বারাই নির্দেশ করা হয়। দ্বিতীয়ত, 
মেরু ছুইটি চুম্বকের ঠিক শেষপ্রান্তে অবস্থিত নয়, ১৭নং চিত্রের মতো কিছু 
ভিতরের দিকে অবস্থিত । 

চৌন্বক অক্ষ (88060048515) £ কোনও চুম্বকের ছুই মেরুগামী 
সরলরেখাকে এ চুম্বকের চৌন্বক অক্ষ বলে। 

দৈর্ঘ্যের তুল্যান্ক (€:901%8161500 15250) ) 2 কোনও চুম্বক-দণ্ডের 
দুই মেরুর মধ্যবর্তী অক্ষের অংশকে উহার দৈর্ঘ্যের তুল্যাঙ্ক বলে। ১৮নং চিত্রে 
5 ও ৭ চুম্বকটির দুইটি মেরু। স্থতরাং উভয়দিকে বধিত 514 রেখা! উহ্ভাব' 
চৌম্বক অক্ষ এবং 94 উহার টৈর্য্যের তৃঙ্গযান্ক। দৈর্ঘ্যের তুল্যাঙ্ককে সাধারণত 
21 দ্বার! সথচিত কর! হয়। স্থতরাং ০ বিন্দু 91-এর মধ্যবিন্দু হইপে 5০- 


১৮নং চিত্র ঃ চৌম্বক অক্ষ 


01-/. কোনও চুম্বকের দৈর্ঘ্যের তুল্যাঙ্ক উঠার জ্যামিতিক দৈর্ঘ্য অপেক্ষা' 
ছোট এবং দৈত্ধের তুল্যাঙ্ক ও জ্যামিতিক দৈর্্ের অনুপাত সমস্ত চুম্বকের, 
ক্ষেত্রে একটি গ্রবক । এই অন্ুপাতের মান প্রায় 2 বা! 085. 
স্থতরাং যদি জ্যামিতিক দৈর্ঘ্য 8৪-21% হয়, 
তাহা হইলে এই অনুপাত 
9৭ 7-2 27. -5085. 


চপ 


/58. 1 | 

সম ও অসম মেরুর পারম্পরিক ক্রিয়।: একটি চুম্বক-শলাকার 
উত্তর মেরুর কাছে কোনও চুম্বক-দণ্ডের উত্তর মেরু আনিলে শল৷কার উত্তর! 
মেরু ঘুরিয়৷ দুরে সরিয়া যাইবে এবং দক্ষিণ মেরু কাছে আসিবে (১৮নং চিত্র 
দেখ )। ম্আবার দক্ষিণ মেরুকে চুম্বক-শলাকার দক্ষিণ মেরুর কাছে আনিলে 
শলাকার দক্ষিণ মেরু ঘুরিয়া দূর গুণন্তে যাইবে এবং উত্তর ফ্রে কাছে চলিয়া 
আসিবে (২০নং চিত্র দেখ)। চুম্বক-দণ্ডটির কোনও প্রাস্তকে চুস্বক-শলাকার 


চুষ্বক তত্ব ৩৯৬, 
দিকে রাখিয়া দগ্ডটিকে শলাকার চারিদিকে ঘুরাইলে শলাকাটিও উহ্হার সহিভ 
এমনভাবে ঘুরিবে থে চুম্বক-দণ্ডের নিকটবর্তী প্রান্তে সর্বদা শলাকার বিপরীত। 
মেরু এবং দূরবর্তী প্রান্তে সমমেরু থাকে । স্তায় ঝুলানো চুম্বক-দণ্ড লইয়াও. 





১৯নং চিত্র 2 উদ্তুর মেকর কাছে উত্তর মেরু আদিলে উত্তর মের ঘুনিয়া! যাইবে 
পরীক্ষাটি করা যাইতে পারে । এই পৰীক্ষা হইতে দেখ! যায় দুইটি সমমেকু, 
পরম্পরকে বিকর্ষণ এবং অমমমেরু পরম্পরকে আকর্ধণ করে। 








২*নং চিত্র 2 উত্তর মেরুর কাছে দক্ষিণ মেরু আলিবে 


চচৌন্ধক আবেশ (1882600[77000০0100 ): সাধারণত একটি" 
নরম লোহার দণ্ড লোহার টুকরাকে আকর্ষণ করিবে না। মনে কর 4৪. 
একটি লোহার দণ্ড। নীচে কাগজের উপরে রাখা লোহার টুকরাগুক্তিকে 
ইহা আকর্ষণ করিবে না । কিন্তু একটি শক্তিশালী চুগ্ধক $1২-এর কোনও মেক 
1৭-কে উপরের ৪ প্রান্তের কাছে ধরিলে / প্রান্ত লোহাঁর টুকরাগুলি আকর্ষণ 
করিবে। 5 চুম্বকটি সরাইয়া লইলেই লোহার টুকরাগুলি পড়িয়া যাইবে। 
সুতরাং 53 চুম্বকটি কাছে থাকার জন্যই /5৪ নরম লোহার দণ্ডটি লোহাকে: 


৩২ পদার্থবিদ্যা 


আকর্ষণ করিবার ক্ষমতা অর্জন করে অর্থাৎ চুম্বকে পরিণত হয়! আবার 
58 চুদ্বকটি সরাইয়! লইলেই উহার চুম্বকত্ব চলিয়৷ ঘায়। অর্থাৎ কোনও 
১ চুম্বকের সান্নিধ্য ব৷ কাছাকাছি অব- 
হে স্থানের জন্য একটি নরম লোহার দণ্ড 
চুষ্বকে পরিণত হয়। নরম লোহার 
পরিবর্তে যে কোনও চৌম্বক পদার্থ 
৷ ূ ( 00851)6010 50195081506 ) লইব! 
র্ পরীক্ষা! করিলেও কম বেশী একই 
7. 8 / ফল দেখা যাইবে। এই প্রকার 
2-6 
কোনও শক্তিশালী চুম্বকের 
হ১নং চিত্র £ শৌম্বক আবেশের পরীক্ষা সান্সিধ্য হেতু কোনও চৌম্বক 
বস্ততে সাময়িক চুন্বকন্ব উৎপত্তির প্রক্রিয়াকে চৌম্বক আবেশ 
এবং উৎপন্ন চৌদ্বকত্বকে আবিষ্ট চৌন্বকত্ব (109০60 10980609500 ) 
বলে। আ'বেশ উৎপাদনকারী চুষ্বককে আবেশক চৃন্বক (]1100060 018860) 
এবং উৎপন্ন চুম্বকত্বকে আবিষ্ট চুম্বকত্ব ([7300060 028£72015 ) বলে । 
চৌম্বক আবেশ প্রক্রিয়াকে আরও সম্পূর্ণভাবে জানিতে হইলে অন্তু 
একটি পরীক্ষা করা যায়। পিভট বিন্দুর উপর স্থাপিত একটি চুণ্ক-শলাকা ?%5 
হইতে এমন দূরে একটি শক্তিশালী চুম্বক ৭5-কে রাখ! হইল যাহাতে শলাকার 
উপর চুম্বকের প্রভাব কিছুই বুঝিতে না পারা যায়। অর্থাৎ 91২ চুম্বকটিকে 
নাড়াইলে শলাকাটি স্থির থাকে। এখন চুম্বক ও শলাকার মাঝথানে /৪ 








২২নং চিত্র £ চুম্বক আবেশের দ্বিতীয় পরীক্ষা 


লোহার দণ্ডটিকে ধরিলে শলাকার উপর চুম্বকের প্রভাব লক্ষ্য কর! যাইবে। 
যি শলাক। ও চুম্বক-দণ্ড উভয়েরই উত্তর মেরু ২২নং চিনের মতো! পরস্পরের 
দ্বিকে থাকে তাহা! হইলে শলাকার উত্তর মের ঘুরিয়া দূরে সরিয়া যাইবে 
শল্লাকার উত্তর মেরুর উপর বিকধণের জস্থই এইরূপ হওয়া সম্ভব। স্থতরাং 


চুম্বক তত্ব ৩৩ 


অনুমান কর] যাইতে পারে &৪ দণ্ডটির ৪ প্রান্তে একটি উত্তর মেরুব উত্পত্তি 
হইয়াছে। উহার বিপরীত প্রান্ত & বিল কাছে নিশ্চয়ই একটি দক্ষিণ মেকরও 
উৎপত্তি হইয়াছে । আবার 145 চুম্বক ও ৪ দণ্ডকে যদি এমনভাবে রাখা 
যায় ষে 5৪-এর 5 প্রান্ত শলাকার 9 প্রান্তের দ্বিকে থাকে তাহা হইলেও 
বিকর্ষণের জন্ত 5 প্রান্ত সরিয় যাইবে । 


এই পরীক্ষা হইতে দেখা গেল চৌন্বক অবেশের জন্য চুম্বকটির প্রান্তের 
নিকটবতী প্রান্তে দক্ষিণ মেরু এবং বিপরীত দিকের ৪ প্রান্তে উত্তর মেরুর 
উৎপত্তি হইল। স্বতরাং আবেশের দ্বারা কোনও আবেশক মেরুর 
নিকটবর্তী প্রান্তে উহার বিপরীত হের এবং দুরবর্তী প্রান্তে সম- 
মেকুর উৎপত্তি হয়। 


২৩ চুম্বক-দণ্ড ও চুম্বক-শলাকাঁর ছুইটি বিপরীত মেরু পরস্পরের দিকে 
এবং মাঝখানে £৪ দণ্ডটিকে রাখিয়া পরীক্ষা কর! যায়। এক্ষেত্রে 
শলাকাঁর উপর আকর্ষণ লক্ষ্য কর! যাইবে । কিন্তু চুন্বক না লইয়া কেবল 
লোহার দগুটিকে লইয়া! পরীক্ষা করিলে আকর্ষণ লক্ষ্য করা যাইবে । 
স্ৃতরাং এই পরীক্ষা হইতে চৌন্বক আবেশ সম্বন্ধে কোনও সিদ্ধান্ত করা 
সম্ভব নয়। | 

আগে আবেশ, পরে আকর্ষণ £ কোনও চুম্বকের চৌম্বক পদার্থকে 
আকর্ষণ করার কারণ এখন সহজেই বলা যাইতে পারে। টি টি 
চৌদ্বক পদার্থ থাকিলে আবেশের জন্য 
এ চৌন্বক পদার্থের নিকটবতী৷ প্রান্তে 
আবেশক মেরুর বিপরীত মেরুর 
উৎপত্তি হয়। এই পরম্পর বিপরীত 
আবেশক ও আবিষ্ট মেরুর মধ্যে 
আকর্ষণের জন্যই চুম্বক ও 'চৌম্বক  ২৬সংচিত্রঃ আবেশক মেরুর বিপরীত 
পদার্থ পরস্পরের দিকে আকৃষ্ট হয়। সি 41 
সুতরাং বল ধায়, আগে আবেশ' পরে আকর্ষণ (11000001018 01508065 
৪৮৪০০], )। আবেশের দ্বারা আবিষ্ট চুম্বকের বিপরীত প্রান্তে লমযেযরও 
উৎপতি হয় এবং উহার সহিত আবেশক মেরুর বিকর্ষণও হয়। কিন্তু আঁরেশক 
ও আবিষ্ট মেরু ছুইটি দরে থাঁকায় বিকর্ষণ তত প্রবন্ধ হয় না। 'স্মারর্্ণ 
তাছার তুলনায় প্রবলতর হওয়ায় আকধণই অন্তুভূত হয়। 

৯৬. 





৪ পদার্থবিছ্া 


একটি চুম্বকের দ্বারা পরপর শিকলের আকাবে অনেকগুলি পিনকে 

ঝুলাইয়। রাখা যায়। এখানে চুম্বকের দ্বারা প্রথম পিনটি আবিষ্ট হইয়া 

- চুষ্ধকে পরিণত হয়। এই আবিষ্ট পিন 

এ দ্বারা আবার দ্বিতীয় পিনটি প্রথমে 

0 আবিষ্ট ও পরে আকৃষ্ট হয়। এই- 

| ভাবে একটির পর একটি পিন আবিষ্ট 

| চৌন্বকত্বের দ্বারা ঝুলিয়া থাকে । কিন্ত 

তি পিনগুলির আবিষ্ট চৌন্বকত্ব ক্রমশ 

২৪ণং চিত্র £ পিনে চৌম্বক আবেশ দুর্বল হইয়া আসে এবং শেষ পযস্ত 
আর কোনও পিন ধরিয়া রাখিতে পারে না। 


সনাক্তকরণ £ মনে করা যাক, একই রকম দেখিতে তিনখানি দণ্ড 
দেওয়া! হইল। উহাদের একখানি চুম্বক, একখানি চৌম্বক পদার্থে 
নিশ্মিত, কিন্তু চুম্বক নহে এবং অপর একখানি অচৌন্বক পদার্থে নিমিত, 
ইহা! বলিয়া দেওয়া হইয়াছে । সহজে কি উপায়ে উহাদের সনাক্ত করা যায় 
অর্থাৎ চেনা যায়? মনে করা যাক, তিনটি দণ্ড যথাক্রমে £, 9, এবং ৮ 
উহদের ছুইটি করিয়া লইয়৷ পরস্পরের কাছে আনিলে দুইটির মধ্যে পরস্পর 
আকর্ষণ লক্ষ্য করা যাইবে। ইহারা যেন & এবং ০। তৃতীয়টি অর্থাৎ ৪-এর 
সহিভ কাহারও আকর্ষণ বা বিকর্ষণ কিছুই লক্ষ্য করা যাইবে না। তাহ! 
হইলে ৪ নিশ্চয়ই অচৌম্বক পদার্থে গঠিত এবং & ও ০-এর মধ্যে একটি চুম্বক 
এবং অপরটি কেবল চৌম্বক পদার্থ । এখন উহার্দের একে একে তা দ্বারা 
ঝুলাইয়! দিলে একটি দ্রিকদর্শী ধর্ম দেখাইবে অর্থাৎ মোটামুটি উত্তর দক্ষিণে 
বিলখ্বিত থাকিবে কিন্ত অপরটি যে কোনও অবস্থানে থাকিবে । মনে করা 
যাঁক, ০ দিকদর্শা ধর্ম দেখাইল কিন্তু & যে কোনও অবস্থানে ঝুলিয়া রহিল। 
তাহা হইলে ০ চুম্বক এবং & কেবল চৌন্বক পদার্থে গঠিত কিন্তু চুম্বক 
নছে। এখানে সনাক্তকরণের একটি উপায়ের কথা বলা হইল। আরও 


অন্য উপায়েও সনাক্তকরণ সম্ভব । 


অপর পরীক্ষা ঃ 

বিকর্ধণই চুম্ঘকনের নির্ভরযোগ্য পরীক্ষা £ কোনও চৌদক বন্ত 
চম্বক ন1 অচুম্বক পরীক্ষা করিতে হইলে উহাকে একটি দোলনায় (৪৫:99 ) 
ঝুলাইয়! একটি চুম্বকের দুইটি মেরুকে একে একে উহার কোনও এক প্রান্তের 


০০০24 ৬০পত £ে 


চুম্বক তত্ব ৩৫ 


দিকে আনা হইবে। যদি ছুইটি মেরুর দ্বারাই বস্তটির এ প্রান্ত আকষ্ট হয় 
তাহা হইলে উহা কেবল চৌম্বক পদার্থে গঠিত কিন্তু চুস্বক নহে। কিন্ত 
যদি একপ্রান্তে আকর্ষণ ও অপর প্রান্তে বিকর্ষণ হয়, তাহ হইলে বস্তুটি 
চুম্বক । কারণ অসম মেরুর মধ্যেও আকর্ষণ হয়, আবার চুম্বক ও চৌন্বক বস্তর 
মধ্যেও আকর্ষণ হয়। কিন্ত বিকর্ষণ কেবল ছুইটি সম-মেরুর মধ্যেই হয়। 
এইজন্ত বল! হয় বিকর্ষণই চৌনম্বকত্থ্বের নির্ভরযোগ্য পরীক্ষা ( 2:115101 15 


006 50161 0656 0£12)961061015201018 ) | 


আান্পাৎস্ণ 

চুম্বকের সাধারণ ধর্ম ছুইটিঃ লোহা, ইন্পাঁত প্রভৃতি পদার্থকে আকর্ষণ 
করাবা আকর্ধণী ধর্ম এবং অন্ুভূমিক অবস্থায় ঝুলানো চুম্বকের মোটামৃটি 
উত্তর-দক্ষিণে অবস্থিত হওয়া বা দিক্‌-দর্শী ধর্ম । 

চুম্বক দ্বারা যে সকল বস্ত আকৃষ্ট হয় তাহাদের চৌম্বক পদার্থ বলে 
এবং অন্যান্ত পদার্থকে অচৌন্বক পদার্থ বলে। কী! লোহা (5০6৮ 3:00), 
ইস্পাত, নিকেল, কোবাণ্ট এবং এলনিকো। (213০০) প্রভৃতি মিশ্রধাতু 
চৌম্বক পদার্থ। ইহাদের মধ্যে লোহা ও এলনিকোর চৌম্বক ধর্ম খুব 
প্রবল । 

মেরু ঃ চুম্বকের দুই প্রান্তের কাছে আকর্ষণী শক্তি সর্বাপেক্ষা প্রবল। 
ছই প্রান্তের কাছে যে দুইটি অক্পবিস্তৃত স্থান হইতে কোনও চুম্বকের চৌন্বকত্ব 
ক্রিয়া করে বলিয়া অনুমান করা হয়, উহাদের চুম্বকের মেরু (00165) বলে। 
শ্ৃতাদ্বারা ঝুলাইলে অথবা স্থচলো পিনের বা পিভট বিন্দুর (21০ 
9০40এর ) উপর বসাইলে কোনও চুম্বকের যে প্রান্ত মোটামুটি উত্তর 
দিকে থাকে তাহাকে উহার উত্তর মেরু 3০: 2০1০) এবং বিপরীত 
প্রাস্তকে দক্ষিণ মেরু (9000) 7০016 ) বলে। 

কোনও চুম্বকদণ্ডের ছুই মেরুর মধ্যগামী সরল রেখাকে উহার চৌম্বক- 
অক্ষ (492,66০ 4515 ) বলে, এবং ছুই মেরুর মধ্যবর্তী চৌম্বক অক্ষের 
দৈর্ঘকে চুষ্বকটির দৈর্ঘ্যের তুল্যাঙ্ক (8951%2167 [.1)805) বলে। 
প্রত্যেক চুম্বকের দৈখ্যের তুল্যাঙ্ক ও জ্যামিতিক দৈর্ঘ্যের অনুপাত একটি গ্রুবক 
এবং ইহার মান প্রায় 0:85. 

চুম্বকের দুইটি সমমেরু পরস্পরকে বিকর্ষণ এবং অসম মেরু পরস্পরকে 
আকর্ষণ করে। | 


৩৬ পদার্থ বিছা 


কোনও চুম্বকেৰ পাঁশে কোনও চৌম্বক পদার্থের দণ্ড থাকিলে উহাঁব মধ্যে 
সাময়িকভাবে যে চৌদ্বকত্ব উৎপন্ন হয় উচাকে চৌম্বক আবেশ ( 1188- 
086০ [009০0০7.) এবং এইপ্রকারে উৎপন্ন অস্থায়ী চুম্ককে আবিষ্ট চুম্বক 
বলে। আবেশক মেরুর নিকটবর্তী প্রান্তে অসম মেরুর এবং দৃরবর্তী প্রান্তে 
সমমেকব উৎপন্তি হ্য। নিকটবর্তী প্রান্তে উৎপন্ন অসমমেরুব সহিত 
আকর্ষণের জন্যই চুম্বক ও চৌদ্বক পদার্থের মধ্যে আকর্ষণের উৎপত্তি হয়। 
এইজন্য বলা হয় আগে আবেশ, পরে আকর্ষণ । 


অন্থুখীলনা 


1, 71)6507806 800 920109777297%5 11897042720 %/5 4%790/8%9 ০724 
£76 2/6006229 77010974594 ০1 0 790789. 

2.77772£ 276 77700729180 &7/2707৯-77200786£20 52032018095 2 0806 
& 1020 92027787)193 07 900. 

3... 1)61979  42016$ 01 & 72201261074) 70165 19027 701, 
1100716£80 ৫2089, 10186 2167% 19704. 7786 16701) ০7 ৫ 0০7" 77277994 
89 6 ০.7, 71161 15 269 67%/2901977£ 16041) £ 

&. 1)9৭6709 62798177107£৭ 0 21014517066 £/)6 60078 08৫269)) £76 
(2166 10165 ০714 ?721116 1016৭ 07 1860 72207985, 

8.172191087 £18 70116)80772780) ০7 7800716180 27১1/01807) 26217 
511160010 020978788715. 77786 128)70৭ ০0719016৭ 276 1770%86066 &% 
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চতুর্থ অধ্যায় 


চৌম্বক বজক্ষেত্র ও বজব্রেখা। 
[ 11192176200 171610 0£ 10106 2100. 11965 0:£ 70106 ] 


চৌন্বক বলক্ষেত্র (128500 5510): কোনও চুম্বকের নিকটে 
লৌহ বা অন্ত চৌম্বক পদার্থের টুকরা রাখিলে চুম্বক উহ্হাকে আকধণ করে। 
চুষ্বকটির প্রভাবের জন্যই উহার চারিদিকে এই আকর্ষণী ধর্ম ক্রিয়া করে। 
কোনও চুম্বকের চারিদিকে যে অঞ্চলে এ চুম্বকের প্রভাৰ ক্রিয়া 
করে তাহাকে উহার বলক্ষেত্র বলে। চুম্বক হইতে দূরত্ব যত বৃদ্ধি পা 
উহার প্রভাবও তত ভ্রুত ক্ষীণ হইয়া আসে। অতএব কিছু দূরেই চৌন্বক 
প্রভাব কার্ধত লুপ্ত হইয়! যায় ধরা যাইতে পারে (যদিও নিতূলভাবে বলিতে 
গেলে অসীম দূরত্বের আগে উহা! লুপ্চ হয় না)। সুতরাং কোনও চুম্বকের 
চারিদিকে কিছুদূর পর্যস্ত উহার বলক্ষেত্র বিস্তৃত থাকে মনে করা যায়। অবশ্ঠ 
চুস্বকের সবলতা বা যেরুশক্তির উপর ক্ষেত্রের বিস্তৃতি নির্ভর করে। অধিক 
মেরুশক্তিবিশিষ্ট চুম্বকের ক্ষেত্র অপেক্ষা কৃত দুর্বল চুম্বকের ক্ষেত্র অপেক্ষা অধিক 
বিস্তৃত হইবে। চৌদ্বক বলক্ষেত্র কোনও কোনও সময় একাধিক চুম্বকের 
সম্মিলিত গ্রভাবেও উৎপন্ন হয়। 

কুলের বলসূত্র (00810101795 [9৬ 0 0:০৪) £ দুইটি বিভিন্ন 
চুম্বকের আকর্ষণী বা! বিকর্ধণী ক্ষমতা সাধারণত সমান হয় না। চুম্বকের এই 
আকর্ষণী ক্ষমতা উহার মেরুশক্তির উপর নির্ভর করে। মেরুশক্তি যত বেশী 
হইবে চুম্বকটির আকর্ষণও তত প্রবল হইবে । দুইটি মেরুর মধ্যে আকর্ষণ সম্বন্ধে 
কুলম্থের বলস্থত্র নিম্নলিখিত বূপ £-- 


বায়ুতে বা শুগ্তস্থানে অবশ্থিত দুইটি চৌম্বক মেরুর মধ্যে 


২৫নং চিত্র ১ কুলদ্বের বলহৃত্রের প্রয়োগ 


আকর্ষণী বা বিকর্ষণী ক্ষমতা উহাদের মেরু-শক্তির গুণফলের সহিত 
সমানুপাত্তী এবং উহাদের দুরত্বের বর্গের সহিত ব্যস্ত-অনুপাতী। 


৩৮ পদদার্থবিষ্া 


স্বতরাং %; ও £%2 মেরুশক্তিবিশিষ্ট ছুইটি মেরু যদি পরম্পর হইতে এ 
দূরত্বে অবস্থিত হয় এবং উহাদের মধ্যে চু বল ক্রিয়া করে তাহা হইলে, 


বা ঢাল ঢু, বিঃ যখন চ. একটি প্রবক | “***** () 


সি. জি. এস. একক মেরু £ একক মেরুশক্তির সংজ্ঞ/ এমনভাবে 
নিদিষ্ট করা হইয়াছে যাহাতে 171] হয়। ধরিয়! লওয়! হয়, যখন 721 57722, 
চ৮-:1 এবং 21, তথন 1৫1 25772 - ]. 
স্থতরাঁং ছুইটি সমান মেরু বাযুতে এক সে মি. দূরে অবস্থিত হইয়া 
পরস্পরের উপর যদি এক ডাইনের বল প্রয়োগ করে তাহা হইলে উহাদের 
প্রত্যেককে সি. জি. এস. একক থেরু বা একমাত্রা শক্তির মেরু বলে। 
ধজ্ঞান্ুসারে যখন %%॥ -1%2-51) ৫-] তখন ঢল) 


() স্থত্রে এই সকল মান প্রয়োগ করিয়া! 10২৮, বালা. 
স্থতরাং একক মেক্র সংজ্ঞান্নুসারে কুলছ্ছের স্থত্রকে লেখা যায়; 


ঢাল -:?7217179 
0 
উদাহরণ 1. 9 ও 6 সি.জি. এস, একক মেরুশক্তিবিশিষ্ট দুইটি মেরু 
৪ সে. মি. দুরে অবস্থিত হইলে উহাদের মধ্যে কত বল ক্রিয়া করিবে ? 


এখানে %81-9 সি. জি. এস, একক স্থতরাং চিল :288 
772 - 06 % গা ফা ঙ 9১6 
?-53৪ সে. মি. সন ডাইন 
_ 6 ভাইন 


উদাহরণ 2. 24 সি. জি. এস. একক মেরুশক্তিবিশিষ্ট কোনও চৌন্বক 
মেরু হইতে ৪ সে. মি. দূরে অবস্থিত একক মেরুর উপর কত বল ক্রিয়। 
করিবে? 


এখানে %:-24 সি, জি, এস. একক | * ল57717762 
71951] ্ ৯ % ৫8 
৪-8 সে, মি. ৮ 1 ডাইন 


চৌম্বক বলক্ষেত্র ও বলবেখা ৩৯ 


বলক্ষেজের প্রীকল্য (110660515০1 01550596 চ161 ) : কোনও 
চুম্বকের প্রভাব উহ্বার বলক্ষেত্রের সর্বত্র বিভৃত হয়, কিন্তু এই প্রভাব সর্বত্র 
সমান নহে। কোনও বিন্দুতে বলক্ষেত্রের প্রভাবের পরিমাণকে এ বিন্দুর 
বলক্ষেত্রের গ্রাবল্য বলা হয়। কোনও চৌন্বক ক্ষেত্রের বা বলক্ষেভ্রের 
কোনও বিন্দুতে একটি একক উত্তর মেরু রাখিলে উহার উপর যে 
বল প্রযুক্ত হয় তাহাকে এ বিন্দুর বলক্ষেত্রের প্রাবল্য বলে। 
প্রাবল্যের সি. জি, এস. একককে ওয়র্স্টেড (08:5050 ) বলে। চৌম্বক 
ক্ষেত্রের কোনও বিন্দুতে একটি সি. জি. এস. একক মেরুর উপর যদি 
ডাইনের বল প্রযুক্ত হয়, তাহা হইলে এ বিন্দুর প্রাবল্য ] ওযর্স্টেড হইবে । 
প্রাবন্গ্য প্রকৃতপক্ষে একটি বল (01:06 ), সুতরাং উহার নিদিষ্ট দিকও থাকিবে | 
উত্তরমেরুর উপর বল যে দিকে ক্রিয়া করে উহাই বলক্ষেত্রের প্রাবল্যের দিক । 

সংজ্ঞা হইতে দেখা যাইতেছে, যদি কোনও বিন্দুর প্রাবলা 71 ওয়রস্টেড 
হয় তাহা হইলে £ 

দি. জি. এস. একমাত্রার মেরুর উপব প্রযুক্ত বল-17 ডাইন। 

রী 1 মানার » রা, 3 --771171 » 

উদ্দাহরণ £ 15 ওয়ব্স্টেড প্রাবঙ্গের একটি বিন্দুতে 10 মান্ত। 

সি জি, এস. এককের একটি মের উপর কত বল প্রযুক্ত হইবে? 


১ 
রঃ ৮ 
উট 
৬ ১) 
৩১০৩ 


২৬নং চিত্র £ চৌম্বক বলক্ষেত্রে কম্পাস কাটার দিগ.-নিদে শ 


নির্ণের বল -%/1-10 ৮15 ডাইন- 150 ভাইন। 
চৌম্বক বলরেখ (7%28£0500০ 11069 ০ ০:০৪): কোনও 
চৌম্বক বলক্ষেত্রের মধ্যে একটি ছোট কম্পাস কাটাকে রাখিলে উহার ছুইটি 


৪৭ পদার্থবিদ্যা 


মেরুর উপরে পরস্পর বিপরীত দিকে প্রায় সমান বল প্রধুক্ত হয়। তাহার 
ফলে কম্পাস কাটাটি & ছোট স্থানটির চৌম্বক প্রাবল্যের দ্দিক বরাৰর অবস্থিত 
হয়। সাদ' »1 *” ডর একটি বারচুম্বককে উত্তর দক্ষিণ বরাবর রাখিয়া 
এম্প।ন পাড় টি১৮ কাছের উপর বিভিন্ন স্থানে রাখা হইল। কয়েকটি 
অখন্ঠ'ন কাট টি .. “বল দিগ্‌নির্দেশে করিবে তাহা চিত্ধে দেখান হইল। 
চিত্রে কম্পান কটি ২ ভন্বর মেরুকে তীরচিহ্থ দ্বারা সুচিত করা হইয়াছে । 
কম্পাস কাটার বিভিন্ন অবস্থান হইতে বিভিন্ন বিন্দুতে বলক্ষেত্রের গ্রাবল্যের 
দিক সম্বন্ধে জানা যাইবে। প্রত্যেক অবস্থানে কম্পাস কাটার ছুই প্রাস্তে 
দুইটি বিন্দু আকিয়া বিন্দগুলি বক্ররেখায় ঘোগ করিলে যে বক্র রেখাগুলি 
পাওয়া যায় উহাদের চৌহ্বক বলরেখা বলে। স্তরাং কোনও চৌম্বক 
ক্ষেত্রের মধ্যে বে কাল্পনিক বক্ররেখা বিভিন্ন বিন্দুতে অঙ্কিত 
স্পর্শক গ্রাকল্যের দিক নিদেশ করে তাহাকে চৌন্বক বলরেখা 
বলে। বলরেখার যে কোনও বিন্দুতে ম্পর্শক টানিলে উহা এ বিন্দুর চৌম্বক 
প্রাবল্যের দিগ্‌নির্দেশ করে। 

চুম্বকের উত্তর মেরু (বা স্থমেরু) সদা প্রবল্যের দিকে আকৃষ্ট হয়। 
হুতরাং যদি একটি ছোট বিচ্ছিন্ন স্ুমের পাওয়া সম্ভব হয়* ( অর্থাৎ কোনও 
চুম্বকের উত্তর মেরুকে ষদ্দি উহার সহিত সংঙ্ষিষ্ট দক্ষিণ মেক হইতে বিচ্ছিন্ন 
করা যায়) তাহা হইলে উহা! চৌস্বক বলরেখা বরাবর চালিত হইবে । স্থত্তরাং 
কোন চৌন্বক বলক্ষেত্রে একটি ছোট বিচ্ছিন্ন স্থমেরু যে পথ 
অনুসরণ করিয়া চলে তাহাকে চৌম্বক বলরেখা বলে। ইহাকে 
চৌম্বক বলরেখার বিকল্প সংজ্ঞা বল! যায়। 

কোনও চৌন্বক ক্ষেত্র নানাপ্রকাৰ আকারের ও নানাপ্রকার পথ 
অনুসারী অসংখ্য বলরেখায় পূর্ণ থাকে বলিয়া কল্পনা! করা হয়। 

চৌন্বক বলরেখার ধর্ম£ চৌম্বক ক্ষেত্রের নানাপ্রকার ধর্মের বাখ্যা 
করিবার জন্য চৌম্বক বলরেখাগুলির উপর নিম্বলিখিত বৈশিষ্ট্য আরোপ 
কর! হয় : 


(1) চৌম্বক বলরেখাঁগুলি উত্তর মেরু হইতে বাহির হইয়া দক্ষিণ মেরুতে 
চুম্বকে গ্রবেশ করে এবং চুম্বকের মধ্যে দক্ষিণ মেরু হইতে উত্তর মেরু পর্যস্ত 


করা সম্ভব নয়। ম্ুতরাং এই ধারণ। কাল্পনিক। 


চৌম্বক বলক্ষেত্র ও বলরেখা ৪১ 


বিস্তৃত হয়। চুম্বকের মধ্যে বলরেখার অংশগুলিকে চৌম্বক আবেশ রেখা 
(11065 ০: 11700066012 ) বলা হয়। 

(2) ছুইটি বলরেখা কখনও ছেদ করে না। কারণ ধদি তাহারা ছেদ 
করিত তাহা হইলে ছেদবিদ্দুতে ছুইটি রেখার উপর দুইটি স্পর্শক টানা যাইত 
এবং তাহার ফলে একই বিঙ্দুতে প্রাবল্যের ছুইটি দিগৃনির্দেশ করিত । কিন্তু 
একই বিন্দুতে প্রাবল্যের একটি দিকই থাকিবে । 

(3) বলরেখাগুলি সর্বদা দৈর্য্ে সঙ্কৃচিত হইতে চায়। 

(4) বলবেখাগুলি সর্বদা পরস্পরকে পাশের দিকে বিকর্ষণ করে। 

গ্রাবল্য ও বলরেখা : কোনও তলের ভিতর দিয়া কতগুলি বলরেখা 
ষাইবে তাহা এ তলের বলক্ষেত্রের প্রাবল্যের উপর নির্ভর করিবে। প্রাবল্য 
যত বেশী হইবে বলরেখার সংখ্যাও তত বেশী হইবে। স্বতরাং অধিক 
প্রাবল্যবিশিষ্ট অঞ্চলে বলরেখাগুলি অল্প প্রাবল্যবিশিষ্ট অঞ্চলের তুলনায় ঘন- 
সন্নিবিষ্ট হইবে । অর্থাৎ বলরেখা সঙ্গিবেশের ঘনত্ব বলক্ষেত্রের প্রাৰল্যের 
সহিত সমানুপাতী হইবে । 

স্বষম চৌন্বক বলক্ষেত্র ( 07860550 1405676505 1610): 
(কোনও চৌন্বক ক্ষেত্রের সন্ত প্রাবল্য একই (দ্বিক এবং মাত্রা উভয় বিষয়েই ) 
হইলে এ ক্ষেত্রকে স্থষম ক্ষেত্র বলে। স্থষম বলক্ষেত্রের বগরেখাগুলি 
সমান্তরাল এবং সর্বত্র সমান ঘনত্ববিশিষ্ট হইবে অর্থাৎ বলরেখাগুলির সহিত 


সি 





রাজ “পার 
টি 


২৭নং চিত্র £ হ্যম চৌম্বক বলক্ষেত্র 


লম্বভাবে যে কোনও স্থানে একক তল কল্পনা করিলে সমান সংখ্যক বলরেখ৷! 
এ তলকে ভেদ করিয়া যাইবে । 


ভূ-চুম্বকত্ব 
[:217010 25 2. 7085066 ] 


আমর দেখিয়াছি কোনও চুম্বককে, ঝুঁলাইয়া, ভাসাইয়া বা কম্পাস 
কাটাকে পিভট বিন্দুতে স্থাপিত অবস্থায় রাখিলে উহ! সর্বদা! মোটামুটি উত্তর 


৪২ পদার্থবিদ্ভা 


দক্ষিণ বরাবর থাকে। স্থতরাং চুম্বকটি সারা পৃথিবীর উপর বিস্তৃত একটি 
চৌম্বক ক্ষেত্রের মধ্যে থাকার জন্য এইরূপ হয় ইহা অন্থমান করা স্বাভাবিক 
এ ঝুলস্ত বা ভাসমান চুম্বক উহার অবস্থানে চৌন্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের 
দিগৃনির্দেশ করিবে। পৃথিবীকে একটি বিশাল চুম্বকরূপে কল্পনা কর! হয়। 
পৃথিবীর চুম্বক ধর্ম হইতে অন্নমান কর! হয় এই বিশাল ভূ-চুম্বকের মেরু দুইটি 
পৃথিবীর ভৌগোলিক উত্তর ও দক্ষিণ মেরুর 
কাছেই অবস্থিত। যেন পৃথিবী ভেদ করিয়া 
£৪ বিশাল বার চুম্বকটি অবস্থিত এবং / ও 
8 ইহার দুইটি মেরু। ছোট ছোট তীর- 
চিহ্নিত রেখাগুলি বিভিন্ন স্থানে কম্পাস 
কাটার অবস্থান নির্দেশ করিতেছে । সুতরাং 
ইহাদের অবস্থান হইতে পৃথিবীর চৌন্বক 


বলরেখার গতি সম্বন্ধে ধারণা কর 
২»নং চিত্র £ পৃথিবীর চুম্বক যাইতেছে | 





আমরা জানি চুম্বকের সমমেরুর মধ্যে বিকর্ণ ও অসম মেরু মধ্যে 
আকর্ষণ হয়। কোনও চুম্বকের উত্তর মেরু উত্তর মেরুকে দুরে ঠেলিয়া দিবে 
এবং দক্ষিণ মেরু আকর্ষণ করিবে । স্থৃতরাং আমাদের সংজ্ঞান্ুসারে পৃথিবীর 
& প্রান্তের €২৮নং চিত্রে) মেরুকে দক্ষিণ মেরু বা দক্ষিণ সন্ধানী মেরু ও 
2 প্রান্তের মেরুকে উত্তর মেরু বা উত্তর সন্ধানী মেরু বলা হয়। অর্থাৎ 
ভূমগুলে উহাদের প্রকৃত অবস্থানের বিপরীত দিকের দ্বারা উহাদের নামকে 
চিন্িত করিতে হয়। এই অন্থবিধা দূর করিবার জন্য কখনও কখনও £ 
ও ৪ প্রান্তের মেরুদ্ব়কে যথাক্রমে নীল মেরু (8105 ১০1০) ও লাল মেরু 
(২৪ ০1৪) বলা হয়। বাংলায় উহাদের যথাক্রমে স্থমের ও কুমেরু 
বলা যাইতে পারে। পুথিবীর চৌন্বক বলরেখাগুলি কুমেরু হইতে উঠিয়া 
স্থমের পর্যস্ত বক্রপথে অবস্থিত হয়। স্তরাঁং ভূ-পৃষ্ঠের কোনও স্থানে ইহারা 
দক্ষিণ হইতে উত্তরে যায়। 

চৌন্বক মধ্যতল (71850০6০ 71601187.): ভারকেন্দ্রের উপর 
ঝুলানে চুম্বক রড বা চুম্বক-শলাকা যখন নির্দিষ্ট অবস্থানে স্থির থাকে সেই 
অবস্থায় উহার চৌম্বক অক্ষের ভিতর দিয়া কল্পিত উধর্বাধ সমতলকে 
(ড6:01০8] 7019)০-কে ) আলোচ্য স্থানের চৌন্ক মধ্যতল বলে। 
কোনও স্থানের চৌম্বক মধ্যতল সর্বদা ভৌগোলিক উত্তর দক্ষিণ বরাবর হয় 


চৌন্বক বলক্ষেত্র ও বলরেখা ৪৩ 


না। সাধারণত ভৌগোলিক মধ্যতল ও চৌগ্বক মধ্যতল কোনও কোণে 
আনত হয়। এই কোণকে বিচ্যুতি (10০110800) ) বলে। 

বিনতি ৫ কোনও স্থানের ভূ-চৌম্বক বলরেখাগুলি সাধারণত অনুভূমিক 
হয় না, অনুভূমিক দিকের সহিত কোনও কোণে আনত থাকে | বলরেখা- 
গুলি উত্তর গোলার্ধে নীচের দিকে ও দক্ষিণ গোলার্ধে উপরের দিকে আনত 


শা 


২*নং চিত্রঃ দক্ষিণ গোলার্ধে ও উত্তর গোলারধেল 7: অনুভূমিক রেখা ও বলরেখার অবস্থান 
হয়; [ কেবল চৌদ্বক নিরক্ষবৃত্তের (1$08£7.6600 8:00501 ) উপর বলরেখা- 
গুলি অন্ভূমিক )) কোনও স্থানে অনুভূমিক তলের সহিত পৃথিবীর 
চৌন্বক বলরেখা যে কোণে আনত হয় তাহাকে আলোচ্য স্থানের 
চৌন্বক বিনতি (10011796010 ০:70) বলে। 

কোনও স্থানের চৌম্বক বিনতি জানিতে 
হইলে একটি চুম্বক-শলাকাকে ঠিক উহার 
ভারকেন্দ্রগামী কোনও অন্থভূমিক অক্ষের 
উপর স্থাপন করিতে হইবে । এখন উহাকে 
অবলম্বনসহ ঘুরাইয়া৷ উহার চৌম্বক অক্ষকে 
আলোচ্য স্থানের চৌন্বক মধ্যতলে আনিলে 
উহার উপর ভূ-চৌম্বক-প্রাবল্য পুরাপুরি 
ক্রিয়া করিবে। এই অবস্থায় উহা অন্ু- 
ভূমিক তলের সহিত ষে কোণে আনত 
হইয়া অবস্থান করিবে তাহাই আলোচ্য 
স্থানের বিনতি। বিনতি-বৃত্ত (191-017:016) 
নামক যন্ত্রটি এই মূলনীতির উপর নি্লিত। 

নৌ-কম্পাস বশ দিগ্-দ্শী চুম্বক (2৮189609275 00100253 ) 2 
কোনও চুম্বক যদি অনুভূমিক তলে বিনা বাধায় ঘুরিতে পারে তাহা হইলে 
উহা সর্বদা চৌম্বক মধ্যতল বরাবর অবস্থিত হইবে। স্থৃতরাং ইহাকে দিক 
নির্ণয়ের উদ্দেশ্তে ব্যবহার করা যাইবে । নৌ-কম্পাস হঙ্্রটি এই মূলনীতির 
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উপর নিষ্রিত। সমৃদ্রগামী জাহাজে ব্যবহত হয় বলিয়! ইহাকে নৌ-কম্পাস 
বলা হয় । একটি পালা কার্ডবোর্ডের চাঞক্তির কোনও ব্যাস বরাবর একটি 
চুস্বক-শলাকাকে চাকতির সহিত এমনভাবে আট! হয় যাহাতে শলাকার 
ভারকেন্দ্রে চাকতির কেন্দ্র থাকে। চাকতিটির উপর চুম্বক-শলাকার উত্তর 
মেরুর কাছে উত্তর দিক এবং উপযুক্ত স্থানে দক্ষিণ, পূর্ব, পশ্চিম প্রভৃতি 

দিকগুলি চিহ্নিত থাকে! 


ৰ চাঁকতিটিকে একটি পিভট 
৯১ (71৬0) বিন্দুর উপর ঠিক 
৫ ২৯১ রা কেন্দ্রে স্থাপন করা হয়। 


১ উছজে ভিউ চাকতির পরিধিকে বন্রিশটি 
৩ টি বিন্দু দ্বারা বত্রিশটি অংশে 
০০টি িটিটিজি টি 


ভাগ করা হয়। এই বিন্দু 
গুলিকে কম্পাসের বত্রিশ বিন্দু 
(706565০0০75 0£ 056 ০01015955 ) বলে। বায়ুপ্রবাহ হইতে রক্ষা 
করিবার জন্য চাকতিটি কাচের আবরণে ঢাকা থাকে । ছুইটি আংটার সাহায্যে 
ইহা এমনভাবে ঝুলানো থাকে যাহাতে জাহাজের দোলা ইহাকে স্বাভাবিক 
অবস্থান হইতে বিচ্যুত করিতে না পারে । ঝুলানোর ব্যবস্থাকে জিম্বল অবলম্বন 
€ (3200021,5 ৯000016 ) বলে। 

মোটামুটিভাবে কোনও স্থানের চৌম্বক মধ্যতল নির্ণয় ঃ ডুইং 
বোর্ডের উপর একথণ্ সাদা কাগজ পিন দ্বারা আঁট! হইল । কাগজের উপর 
একটি সরলরেখা আকিয়া উহার উপর একটি কম্পাস কাটা রাখা হইল। 
সমস্ত চুম্বক ও চৌম্বক পদার্থ বোর্ড হইতে দূরে সরাইয়া রাখা হইল। সাধারণত 
কম্পাস কাটার অক্ষ সরলরেখাটির সহিত সমান্তরাল না হইয়া কোনও কোণে 
আনত থাকিবে। এখন সমস্ত বোর্ডখানিকে ধারে ধারে ঘুরাইতে হইবে 
যতক্ষণ কম্পাস কাটার চৌম্বক অক্ষ 


সরলরেখাটির সহিত সমান্তরাল না 
হয়্। যার্দ বোর্ডটিকে না নাড়া হয় 
তাহা হইলে এই সরলবেখাটি 
আলোচ্য স্থানের চৌম্বক মধ্যতলের 
দিক্‌ মোটামুটি নির্দেশ করিবে। এক 
গাছি স্থতাকে কাঠের ব অন্ত অচৌনম্বক পদার্থের ছুইখানি উল্লম্বের (50890) 


৩১নং চিত্র ঃ নৌ-কম্পাস 





৩২নং চিত্র ১ চৌম্বক মধ্যতল নির্ণয় 


চৌত্বক বলক্ষেত্র ও ৰলরেখা ৪৫ 


সহিত এ সরলরেখার সমাস্তরালভাবে টান করিয়া বাঁধিয়া দেওয়া যাইতে 
পারে। এ হৃতাগাছিই এখন চৌন্বক মধ্যতলের অবস্থান নির্দেশ করিবে । 
কোনও চুম্বকের মেরু দ্বয়ের অবস্থান নির্ণয় পূর্বে বণিত উপাষে 
একগাছি স্থতাকে ড্ইং বোর্ডের উপর দিয়! চৌম্বক মধ্যতল বরাবর রাখা হইল। 
চম্বকবারটিকে ড্ুইং বোর্ডের কাগজের উপর রাখিয়া উহ্থার সীমানা বরাবর 


২৯. 
৯২ 


খু 


তে কটি - 9 | টি 
ক্র ূ 
্র্ট ৯ 
ঞ্া রি 


্ ৯ 


৩৩নং চিত্র £ মেরুদ্বয়ের অবস্থান নির্ণয় 


পেম্সিলের রেখা আঁকা হইল। চুম্বকের একপ্রান্তের কাছে একটি কম্পাস কাটা 
রাখা হইল। সমগ্র বোর্ডটিকে এমনভাবে ঘোরান হইল যাহাতে কম্পাস কাটাটি 
সুতার সহিত সমান্তরাল হয়। এই অবস্থায় কম্পাস কাটাটির অক্ষ ঠিক চুস্বকবারের 
আলোচ্য প্রান্তের মেরু ভেদ করিয়া যাইবে, কারণ চৌম্বক মধ্যতল বরাবর 
থাকায় ইহা ভূ-চুষ্বকত্তবের জন্য কোনও দিকে ঘুরিবে না। এই অবস্থায় 
কম্পাস কাটার ছুই দিকে ছুইটি বিন্দু চিহ্ন দেওয়া হইল । কম্পাস কাটা একটু 
সরাইয়! একই প্রক্রিম্নার পুনরাবৃত্তি করা হইল। কম্পাঁস কাটাকে চুম্বকবারে অপর 
মেরুর কাছে রাখিয়! এই প্রক্রিয়ার পুনবাবৃত্তি করা হইল । এখন কাটা ও চুম্বক 
সরাইয়া প্রত্যেক বারের দুইটি বিন্দু যোগ করিয়া একটি করিয়া! সরল রেখা আকা 
হইল । চুম্বকের প্রত্যেক প্রান্তের রেখাগ্তলি এক-একটি বিন্দুতে মিলিত হইবে । 
উহ্ারাই চুম্বকটির মেরুদ্বয়ের অবস্থান নির্দেশ করিবে । | 

স্কেল ও ডিভাইঙারের সাহাযো মেরু ছুইটিব ব্যবধান মাঁপিলে চুম্বকটির 
দৈর্ঘার তুল্যাঙ্ক (591581500150£0;) পাওয়া যাইবে । ইহাকে চুম্বকটির 
জ্যামিতিক দৈর্খ্য দ্বারা ভাগ করিলে ভাগফল 08১-এর কাছাকাছি ভগ্রাংশ 
হইবে। 

চৌম্বক ক্ষেত্রের নকশা! (মানচিত্র) আঁকা (1159105 
7/257900 16105): চৌম্বক বলরেখাগুলি হইতে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রকৃতি 
সম্বন্ধে ধারণ] করা যায়। স্ৃতরাং কোনও চুম্বকের চারিদিকে চৌম্বক 
বলরেখা অঙ্কন করাকে চৌন্বক ক্ষেত্রের মানচিত্র আক! বলা যায়। পূর্বে বলা 
হইয়াছে, কোনও চৌন্বক বলক্ষেত্র একাধিক চুম্বকের দ্বারা উৎপন্ন হইতে পারে। 


৪৬ পদার্থবিদ্যা 


কেবল একখানি চুম্বক লইয়া কাজ করিলেও পৃথিবীর চৌস্বক ক্ষেত্র সর্বদাই 
বর্তমান থাকে । স্থতরাং আমর! যে সমস্ত বলক্ষেত্রের কথ! আলোচন। করিব 
সেই সমস্ত ক্ষেত্রে ভূ-চুম্ঘক ও গৃহীত চুম্বকের সম্মিলিত ক্ষেত্রের কথাই বিবেচিত 
হইবে। ভূ-চুষ্বকের বলক্ষেত্রে চূম্বকটির বিভিন্ন অবস্থান অনুসারে সম্মিলিত 
ক্ষেত্রের ধরনও পরিবন্তিত হইবে । 

৫) লোহাচুরের সাহায্যে (চুম্বকের উত্তরমের উত্তরমূখী রাখিয়! ) : 
কম্পাস কাটার সাহায্যে পূর্বে বণ্রিত উপায়ে চৌম্বক মধ্যতল নির্ণয় করা হইল। 
ড্ুইং বোর্ডের উপর চুম্বকদণ্ডটির চৌন্বক অক্ষকে মধ্যতলের সমান্তরাল এবং উত্তর 
মেরুকে চৌন্বক উত্তর মুখ করিয়া কাগজের উপর রাখা হইল। কাগজের উপর 
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৮ আপস 
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৩৪নং চিত্র £ লোহাচুরের সাহাযো চৌম্বক ক্ষেত্রের মানচিত্র 


চুম্বকের চারিদিকে লোহাচুর ছড়াইয়া দেওয়া হইল। এখন বোর্ডটির উপর আঙুল 
দিয়া ধীরে ধীরে টোকা দিলে লোহাচ্রগুলি চুম্বকের চারিদিকে নির্দিষ্ট রেখায় 
সজ্জিত হইবে। চুম্বকদণ্ডের প্রভাবে লোহার টুকরাগুলি আবিষ্টচুদ্বকে পরিণত 
হইয়া! চৌম্বক বলরেখা! বরাবর সজ্জিত হইল। স্থৃতরাং এ রেখাগুলিই চৌদ্বক 
বলরেখ|। 

(8) কম্পাস কাঁটার সাহায্যে : (চুম্বকের উত্তর মেরু উত্তরমূখী 
রাখিয়।) : কম্পাস কাটার সাহায্যে চৌম্বক মধ্যতলের দিগ্‌ নির্ণয় করা হইল। ড্রইং 
বোর্ডে একথণ্ড সাদা! কাগজ আঁটিয়া৷ উহার উপর চুম্বকদগুটিকে উত্তর মেরু 
উত্তরমুখী এবং চৌম্বক অক্ষ চৌম্বক মধ্যতলের সমান্তরাল করিয়া রাখা হইল। 
সমস্ত চৌক পদার্থ ও চুম্বক দুরে সরাইয়া দেওয়া হইল। এখন কম্পাস কীটাটিকে 
চৃম্বকের এক প্রান্তের (মনে করা! যাক উত্তর মেরু ) কাছে রাখা হইল এবং কাটার 
দুই প্রান্তের কাছে ছুইটি বিন্দু চিহ্ন দেওয়া হইল। কম্পাম কাটাটিকে সরাইয়া 
আবার এরূপভাবে বসান হইল যাহাতে দ্বিতীয় বিন্দুর কাছে উহার এক প্রাস্ত 
( এখানে দক্ষিণ মেরু) খাকে | এই ভাবে পরপর বিন্দু আকিয়া একটি দীর্ঘ রেখা 


চৌন্বক বলক্ষেত্র ও বলরেখা ৪৭ 


অনুসরণ কর! হইল। কতকগুলি রেখা এক মেরুতে শুরু হইয়া বিপরীত মেরুর 
কাছে শেষ হইবে । আর কতকগুলি রেখা চুম্বক হইতে ক্রমশ দুরে সরিয়া যাইবে । 
এইভাবে চুম্বকের চারিদিকে যথেষ্ট সংখ্যক রেখা অস্থুসরণ কর! হইলে চুম্বক ও 
কম্পাস কাট] উঠাইয়! লইয়া প্রত্যেক রেখার বিন্দুগুলি পরপর সংযুক্ত করা 
হইল। রেখাগুলির উপর উপযুক্ত দিকে তীরচিহ্ু আকিয়া দেওয়া হইল। মনে 
রাখিতে হইবে চৌম্বক বলরেখাগুলি উত্তর মের হইতে বাহির হয় এবং দক্ষিণ 
মেরুতে প্রবেশ করে। 


১ ৫) 
৩০৩০০ 
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৩৫নং চিত্র ঃ চৌম্বক বলরেখ! 

কোনও চুম্বকের কাছে চৌন্বক ক্ষেত্রের প্রভাব খুব প্রবল। সেইজন্য 
কাছাকাছি রেখাগুলির ক্ষেত্রে ভূ-চুম্বকের. প্রভাব কিছুই নাই ধরা যাইতে 
পারে। চুম্বক হইতে দূরে গেলে ক্রমশ চুম্বকের প্রভাব ক্ষীণ হইয়া ভূ-চুস্বকের 
প্রভাব লক্ষ্য করা যায়। চুগ্ক হইতে বেশী দুরে গেলে চুম্বকের প্রভাব প্রায় 
থাকে না এবং তূ-চুম্বকত্বের জন্তই দক্ষিণ হইতে উত্তরে সমান্তরাল বলরেখাগুলি 
পাওয়। যায়। 

উদাসীন বিন্দু (58081 7910): দুইটি বিভিন্ন চুম্বকের 
সম্মিলিত বলক্ষেত্রের মধ্যস্থ কোনও বিন্দুতে যদি একটি চুম্বকের জন্ত প্রাবল্য 
অপর চুম্বকের জন্ত প্রাবল্যের ঠিক সমান কিন্তু পরস্পর বিপরীতমুখী 
হয় তাহা হইলে এ বিন্দুতে (বা সংকীর্ণ স্থানে) কোনও চৌম্বক বল 
ক্রিয়া করে না। এ বিন্দুকে (বা সংকীর্ণ স্থানকে ) উদাসীন বিন্দু বলে। 
উদাসীন বিল্ৃতে কোনও ছোট কম্পাস কাটাকে রাখিলে উহাকে যে দিকে রাখা 
যায় সেই দিকে অবস্থান করে। উদাসীন বিন্দুর ভিতর দিয়া কোনও বলরেখা 
যায় না, সুতরাং কম্পাস কাটাও কোনও নির্দিষ্ট, দিক বরাবর থাকে না, 
অর্থাৎ উহার দিগ.দর্শী ধর্ম প্রকাশ করে না। 


৪৮ 


উদ্নসীন বিন্দু নির্ণয় £ পূর্বের দ্বিতীয় প্রণালী অন্ুদারে বলরেখাগুলি 
অনুসরণ করিবার সময়ে দেখা যাইবে ৩৬নং ও ওগনং চিত্রের 2॥ এবং 7৪ 
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৩৬নং চিত্র £ পৃথিবীর চুম্বক ক্ষে্রে চুম্বকের 9-মে রু উত্তরে 
রাখিয়া! সুষ্ট চৌম্বক বলক্ষেত্র ও উদাসীন বিন্দু 


বিন্দুর ভিতর দিয়া কোনও 
বলরেখা যায় নাই। উহারাই 
আলোচ্য ক্ষেত্রের উদাসীন 
বন্দু। 

চৌম্বক অবরোধ ব! 
আবরণ (১09£176610 51)16]- 
0176): একটি কাচের বা 
কাঠের ছোট বাক্সের মধ্যে 
একটি চুম্বক শলাঁকা রাখিয়া 
বাহিরে বাক্সের দেওয়ালের 
কাছে কোনও শক্তিশালী 
চুকের মের ধরিলে চুক 


৭ 


শলাকার বিক্ষেপণ (৫68০0020 ) হইবে অর্থাৎ চুম্বক শলাকা একদিকে 


ঘুরিয়া যাইবে। কিন্তু কাচা 
লোহার পাতে তৈয়ারী 
একটি ছোট বাক্সে চুম্বক 
শলাকা রাখিলে চুম্বক 
শলাকার বিক্ষেপণ হইবে 
না। এমন কি তৃ-চুষ্ব- 
কত্বের জন্যও চুম্বক 
শলাকার যে দিগদর্শী ধর্ম 
তাহাও লক্ষ্য কর] যাইবে 
না। অর্থাৎ চুম্বক 
শলাকাটি যে কোনও 
দিক বরারর অবস্থান 
করিবে। লোহার 
বাঝ্সটির সবদিক বদ্ধ না 


নিট একশ সারির 
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৩৭নং চিত্র ঃ পৃথিবীর চুম্বকক্ষেত্রে চুম্বকের টব-মের 
উত্তরে রাখিয়া! কষ্ট চৌন্বকক্ষেত্র ও উদসীন বিন্দু 


করিয়া দেখিবার স্থবিধার জনক উপরের দিক বা উপরের কিছু অংশ খোঁলা' 


রাখা! যাইতে পারে। 


চৌম্বক বলক্ষেত্র ও বলরেখা 8৯ 


আমরা জানি, ভূ-ুম্বকের ক্ষেত্রে অবস্থিত হওয়ার জন্ত চুম্বক-শলাকা 
ভূ-চুম্বক ক্ষেত্রের দিক নির্দেশে করে অর্থাৎ আলোচ্য স্থানের ভূচুম্বকের 
বলরেখার সহিত সমাস্তরাল ভাবে অবস্থিত হয়। দ্বিতীয়ত, কোনও চুম্বকের 
ক্ষেত্রে অবস্থিত হওয়ার জন্য শলাকার বিক্ষেপণ হয়। স্বতরাং পূর্বের পরীক্ষা 
হইতে অনুমান করা যায়, চৌম্বক বলরেখাগুলি কাচ বা কাঠেব আবরণ ভেদ 
করিয়া যাইতে পারে কিন্তু কাচা লোহা বা অন্য চৌম্বক পদার্থের আবরণ 





৩»নং চিত্র £ চৌম্বক অবরোধ 


ভেদ করিয়া যাইতে পারে না। আসলে ভূ-চুম্বক বা অন্য কোনও চুম্বকের 
বলক্ষেত্রে কোনও চৌম্বক পদার্থ রাখিলে চারিদিকের প্রায় সমস্ত বলরেখা- 
গুলি এঁ চৌম্বক পদাথের ভিতর প্রবেশ করে এবং উহার ভিতর দিয়া দূরব্তা 
প্রান্তে পৌছাইয়! বাহির হয়। এইজন্য বল! হয় অচৌম্বক পদার্থের তুলনায় 
চৌম্বক পদার্থের প্রবেশ্ততা ( 02000621115 ) বেশী । চৌম্বক পদার্থের 
ভিতর কোনও ফাকা অংশ থাকিলে সেই স্থানে কোনও চৌম্বক বলরেখা 
প্রায় খাকে না বলিলেই হয়। অর্থাৎ এ ফাকা স্থানটি চৌম্বক প্রভাব 
হইতে সম্পূর্ণ মুক্ত থাকে । চৌম্বক পদার্থ নিমিত কোনও বাক্স বা খাচার 
দেওয়ালে অল্প ফ্লাকা স্থান থাকিলেও এই নিয়মের কোনও ব্যতিক্রম হয় না। 
এই প্রণালীতে কোনও স্থানকে চৌম্বক প্রভাব মুক্ত করাকে চৌম্বক অবরোধ 
বা চৌম্বক আবরণ বলা হয়। চিত্রে (৩৮ নং) একটি চুম্বকের সামনে একটি 
লোহার আংটি রাখা হইয়াছে। চুম্বকের বলবেখাগুলি সবই আংটির চৌম্বক 
পদার্থের মধ্য দিয়া গিয়াছে । আংটির ফ্কাকা স্থানে কোন বলরেখা নাই স্থৃতরাং 
চৌম্বক ক্ষেত্রও নাই । 


॥ সারাংশ ।। 


চৌম্বক ক্ষে্র (119£0600 5610): কোনও চুম্বকের চারিদিকে ষে 
অঞ্চলে উহার প্রভাব অনুভূত হয় তাহাকে এ চুম্বকের বলক্ষেত্র বা. ক্ষেত্র বলে। 
ট্চৌঘক ক্ষেত্র এক বা একাধিক চুদবে ছ্বারা উৎ্পক্ন হইতে পারে। 
৪ 


4০ পদার্থবিদ্যা 
কুলন্বের বলসুত্র £ ছুইটি মেরুর মেরুশক্তি %3 ও ?%2 এবং উহাদের 


মধ্যে দুরত্ব ? হইলে উহাদের মধ্যে প্রযুক্ত বল ঢু লে 
৮ 


একক মেরু (01046 7০1০): দুইটি ঠিক সমান মেরু এক সে. মি, 
ব্যবধানে থাকিয়। পরস্পরের উপর যদ্দি এক ডাইন বল প্রয়োগ করে, তাহাদের 
প্রত্যেককে পি. জি. এন. একক মেরু বা এক মাত্রা সম্পন্ন মেরু বলে। এই 
সংজ্ঞানুসারে টাল এ হইবে। 


বলক্ষেত্রের প্রাবলয (11062105165 ০9£1702£9615 9210 ) £ চৌন্বক 
ক্ষেত্রের কোনও খিন্দুতে একক উত্তর মেরুর উপর যে বল প্রযুক্ত হয় তাঁহাকে 
& বিন্দুর প্রাবল্য বলে। যে বঙক্ষেত্রের সর্বত্র প্রাবল্য সমান এবং একই দিকে 
অবস্থিন্ত তাহাকে সুষম বলক্ষেত্র বলে। 

চৌন্বক বলরেখ। (105506010 11065 01 09:০2 )5 কোনও চৌম্বক 
ক্ষেত্রের মধ্যে ষে কাল্পনিক বন্ররেখা বিভিন্ন বিন্দুতে অস্কিত স্পর্শক প্রাবল্যের 
দিক নির্দেশ করে তাহাকে চৌম্বক বলরেখা বলে । বলক্ষেত্রের প্রাবজ্য অনুসারে 
বলরেখার ঘনত্ব বৃদ্ধি পায়। সমান্তরাল এবং সবত্র সমান ঘনত্ববিশিষ্ট বলরেখা 
দ্বারা স্বযম বলক্ষেত্রকে প্রকাশ করা হয়। 

ভুুদ্বকত্ব : পৃথিবীর চুম্বক ধর্ম হইতে মনে হয় পৃথিবীর দক্ষিণে ও উত্তরে 
ছুইটি চৌথ্ক মেরু আছে। দক্ষিণ দ্রিকের মেরুটি সাধারণ চুম্বকের উত্তর 
মেরুর সমগুণ বিশিষ্ট এবং উত্তর দিকের মেরু সাধারণ দক্ষিণ মেরুর সমগ্ুণ 
(বিশিষ্ট । বলরেখাগুলি দক্ষিণ হইতে উত্তরে গিয়াছে । কোনও অল্পপরিসর 
স্থানের (যেমন গ্রাম বা শহর) সর্বত্র পৃথিবীর চৌম্বক বলক্ষেত্রকে সধম 
ক্ষেত্র ধরা যায়। কোনও স্থানের ভূচৌম্বক বলক্ষেত্রে প্রাবলেোর দ্রিক 
অন্ভূমিক তলের সহিত যে কোণে আনত হয় তাহাকে এ স্থানের বিনতি 
(010 ০0: [70117901077 ) বলে। বিনতি-বৃত্ের (1109 ০1016) দ্বারা 
ধিনতি নির্ণয় করা যায়। 

চৌন্ধক মধ্যতল (109276610 ০11019 )£ কোনও স্থানে ঝুলানো 
ুম্বকদণ্তের চৌন্বক অক্ষের ভিতর দিয়া কঙ্গিত উধধ্বাধ সমতলকে এ স্থানের 
চৌহ্বক মধ্যতল বলে। 

উদ্ামীন বিন্দু (ইব5০৮] 00100): কোনও বিন্দৃতে দুইটি চুম্বকের 
ব্লক্ষেত্রের প্রাবল্য সমমান বিশিষ্ট কিস্তু বিপরীতমুখী হইলে এ বিন্দুতে 
কোনও চৌম্বক প্রাবল্য থাকে না এবং উহাকে উদ্বাসীন বিন্দু বলে। পৃথিবী 


চৌগ্বক বলক্ষেত্র ও বলরেখ৷ &১ 


চৌস্বক ক্ষেত্রে অবস্থিত কোনও চুম্বকের বিভিন্ন অবস্থানে বিভিন্ন স্থানে ছুইটি 
উদাসীন বিন্দু উৎপর় হয়। 

চৌম্বক অবরোধ (10281765610 51016519105 )$ কোনও স্থানকে কাচা 
লোহার অবরণে ঘিরিয়া দিলে ভূ-ুম্বক ও অন্যান্ত চুঙ্ছকের বলরেখাগুলি এ 
স্থানের ভিতর দিয়া যাইতে পারে না। ইহাকে চৌস্বক অবরোধ বলা হয়। 


অন্ুশীলনা 


1১926 0021077 1,020 ০7 0702 98997 7720719/80 10163 
2170 29676 0. 0. 19. 267 77220779120 1018. 1880 7720782450 
10188 ০7 3£7872041) ত %720; 7 0. €%. 19. 27819 795109042911/ 076 110096 
4 0, 78 19077) 620 07. 77770 25 £79 71079 6989967% 4877 £ 

2.1777/801 25 2 772079470. 19/0 £  49616786 £7/972526% ০7 
7)0079626 19910. 2৮ & 19027811771: ঠ৭ & ?%77107%7 19816 £ 12098 
78250110766 221 261 7/70078 & 1)916 ০01 37072011) ঠ 6. &. 9. %76%5 
7)10060 0 & 17087 ০01 27919789211 10) 0973/605 £ 

ও, 1771801 276 720779120 12785 ০07 10766 2777170£ ?707676265 
076 017880160৫0 0/978 6 77/20% ৫5 ৫12 79104207% 698869% 
71677586017 1010 ৫70 18765 01 10708 £ 77104 25 2 72427 
০07 11)6 17295 ০07 10769 %7 & £/721077 1910, £ 

4. 026 ঠ& 07267 06906156০07 616 7700072840 ?701671% ০7 
1198 17011. 177770% 23 27012720497 ০?" 02) £ 11010 ৫272 £1)৪ 081) 07 & 
1)1002 (১৪ 09£2777277/64 £ 

১, 1)8567806 71611 &, 702000?5 607753. 

6. 19780 77:07840 17701)9 ৫72৫ 20927 0£ /%9 788//701 700/785 
878 9001 07 £776 71011080870 60585: (৫) 14074) 17016 ০7 772076% 
09074%57)0 14076), (৪৪) 4৬০74) 19916 ০7 71007298 1002774770 1907, 
187): 71007)9410 0229 10671)97878016107" 10 16 77120770120 7297201279. 

7. 19950706 27৮% ?17084/)00 ০0 72191768016 1991 2166 £০0 ৫ 
07" 77700719£ 10102060718 £/6 77120789190 616 ০07 76 ৫০11, 

8. 19850766212 ?196//9৫ ০/ 1900/780 £%0 100195 ০7 & 0. 
777007701, 

9. 17091087) 07291% %1%/), 42৫070775 : 11007129680 77197102012 
11244)08 2057819) 1)/2-120/6 270 1220-7016 ০07 19179517201 
?7)027)91) 1710127806010 ০0/ 41), 117079610 58810570 ০?" 5076015720. 


পঞ্চম অধ্যায় 
ঢন্বকত 


চুহ্ষকব্দ্বেল আশবিক তক্ড ও ছুন্ষকলন-প্রত্রিস্সা 
[ 7016০0121 05601% 0£ 1519 £1560910 2100 10908010905 ০ 


1৬09£)60159 0017 ] 


বিচ্ছিম্ন মেরু পাওয়া অসম্ভব £ একটি চুম্বকদণ্ড ভাঙিয়া ছুই 
টুকরা করিলে ছইটি ভাঙ প্রান্তে দুইটি বিপরীত মেরুর উৎপত্তি হয় এবং 
ভাঙা টুকরা ছুইখ'নি ছুইটি চুস্বকে পরিণত হয়। উহাদের প্রত্যেক টুকরাকে 
যদি আবার ভাঙিয়া ছুই টুকরা করা হয়, আবার প্রত্যেক টুকরা ছুই বিপরীত 


[মি 5$ ঢাবি 9] 
মা 53 ৭ 5 মি (মা 9 
৩৯নং চিত্র £ চুম্বকদণ্ড ভাঙিলে প্রতিথণ্ডে দুই বিপরীত মেরুর উৎপত্তি 
মেরুবিশিষ্ট এক একটি চুম্বকে পরিণত হয়। এইভাবে ক্রমাগত ভাঙিয়া 
গেলে সর্বদা ছুই মেরুবিশিষ্ট চুম্বক পাওয়া যাইবে । স্তরাং অনুমান করা 
যায় চুম্বকটিকে ক্ষুদ্রতম অংশে ভাঙিয়া ফেলিলে তাহারও দুইদিকে 


দুইটি বিপরীত মেরু অবস্থিত থাঁকিবে এবং একটি বিচ্ছিন্ন উত্তর মেরু ব 
দক্ষিণ মেরু পাওয়া কাত অসম্ভব । 


চো ভি 
নিদি 
000-1755১8601 
৪০নং চিত্র £ অচুম্বক চৌম্বক পদার্থ 
আণবিক চুম্বকত্ব ঃ এই সহজ্জ পরীক্ষাটির ভিত্তিতে বিজ্ঞানী ওয়েবার 
(৬/2০1) চুম্ককত্বের আণবিক তত্বের অবতারণা করেন। এই তত্ব 


চু্বকত্ব ৫৩ 


অনুসারে কোনও চৌম্বক পদার্থের প্রত্যেকটি অণু (হ101০016) ছুই 
বিপরীত মেরুবিশিষ্ট এক একটি স্বস্্র চ্বক। ইহাদিগকে *য়েবাক উদ্ণাদান 
€ ৬69] 6161061)0) বলে। চৌম্বক পদার্থে গঠিত বস্তটি চৃম্বক বা 
অচুম্থক (যেমন সাধারণ একটি লোহার রড) যাহাই হউক না কেন, উহা 
সর্বধা এই আণবিক চুম্বক ছ্বারা গঠিত হইবে। কিন্তু অচুম্বক চৌম্বক পদার্থে 
আণবিক চুম্বকগুলি এলোমেলো ভাবে সাঙ্জীনো থাকে । তাহার ফলে 
সমান শক্তিবিশিষ্ট বিপরীত মেরুগুলি পরস্পরের প্রভাব সম্পূর্ণ লোপ করিয়৷ 
দ্য়ে। সেই জন্য বাহির হইতে চম্বকত্বের কোনও লক্ষণ পাওয়। যায় ন1। 
কিন্ত কোনও উপায়ে এই ওয়েবার উপাদানগুপিকে যদি এমনভাবে সাজানো! 
যায় যে একপ্রান্তে কতকগুলি উত্তর মের এবং দূরবর্তী বিপরীত প্রান্তে 
কতকগুলি দক্ষিণ মেরু থাকে তাহা হষ্টলে এ উত্তর মেরুগ্রলির সংযোগে 





৪১নং চিত্র ৫ চুন্বকিত চৌন্বক পদার্থের বিন্যাস 


একটি উত্তর মেরু এবং দক্ষিণ মেরুগুলির সংযোগে একটি দক্ষিণ মেরু উৎপন্ন 
হয় এবং দণ্ডটির সাধারণ চৌন্বক ধর্ম লক্ষ্য করা সম্ভব হয় । 

বিজ্ঞানী ইয়ং (ঢু£)£)-এর মতে অচুম্বক চৌম্বক পদার্থে ওয়েবার উপাদান 
বা আণবিক চুম্কগুলি এক একটি মালার আকারে সাজানো থাকে । চু্বকে 
পরিণত হইবার সময় উহাদের মালাগুলি ভাঙ়িয়া যায় এবং আণবিক চৃম্বকগুলি 
নির্দিষ্ট দিকে সজ্জিত হয়। বর্তমানে এই মতবাদেরও পরিবর্তন হইয়াছে । 


চুম্ঘকনের সআত্রাও চৌম্বক সম্প-ক্তি (16866 ০৫ 1098.£1761092.01018 
25 108£752010 98.009:0201) £ অচুম্বক পদার্থকে চুস্বকে পরিণত করাকে 
চুম্বকন (17780172115810% ) বলে । আণবিক চম্বকত্ব অনুসারে চৌম্বক পদার্থের 
ওয়েবার উপাদানগুলি এলোমেলোভাব হইছে ঘত স্থশৃঙ্খল রেখায় সঙ্ভ্বিত হয় 
তত চুম্বকটি শক্তিশালী হয় অর্থাৎ চুম্বকের মাত্রা বৃদ্ধি পায়। যখন এই স্বশৃঙ্খল 
সজ্জা চূড়ান্ত পর্যায়ে পৌছায় তখন আণবিক উপাদানগুলি প্রায় সমান্তরাল 


রেখায় সঙ্জিত হয় (৪১ নং চিত্র)। এই অবস্থাকে চৌম্বক সম্পত্তি 


৫৪ পদার্থবিদ্যা 


(078576010 58001961010) বলে। কোনও চৌগ্বক পদার্থে গঠিত ঘস্তুকে 
ইহার চেয়ে ভালোভাবে চুম্বকিত করা যায় না । অর্থাৎ ইহার চেয়ে শক্তিশালী 
চুষ্বকে পরিণত করা যায় না। 

চুদ্ঘকল প্রক্রিয়া ( 00500095 0৫ 1059£7601580015 ) £ অচুম্থক চৌম্বক 
পদার্থকে (1) ঘর্ষণ, (1) আবেশ, অথবা (10) বিছ্যুৎ প্রবাহের সাহায্যে 
চম্বকিত কর! যাইতে পারে। 

() ঘর্ষণ দ্বারা ই ঘর্ষণ-প্রক্রিয়া আবার তিন রকমের হইতে পারে 
(ক) একক স্পর্শ (51512 00001) ), (খ) ছেত-ম্পর্শ (00012 00001) ) 
এবং (গ) বিচ্ছিন্ন-স্পরশ (01519600001) ). 

(ক) একক-স্পর্শ ঃ 48 একটি ইম্পাতের টুকরা । [5 চুম্বকটির টু প্রান্ত 
4 ইম্পাতের উপর এক প্রান্ত হইতে অপর প্রান্ত (মনে কর 4৯ হইতে 9) 
পর্যস্ত ঘষিয়া' তুলিয়া লওয়া হইল। আবার এভাবে 4& হইতে ০ পধস্ত 





৪২নং চিত্র £ একক-্পর্শ 


ঘষিয়া তুলিয়া লওয়া হইল। এইভাবে অনেকবার (অন্তত 7080 বার) 
ঘষিবার পর 4১ দণ্ডটিকে উচ্নষ্টাইয়া ( অর্থাৎ নীচের তল উপরে তুলিয়া) 
আবার এভাবে অনেক বার ঘষা হইল। ইহাতে 4৯ প্রান্তে উত্তর মের ও 
7 প্রান্তে দক্ষিণ মেরুর উৎপত্তি হইবে। সাধারণ নিয়ম হইল, চুম্ববুকর 
কোনও মেরুকে দণ্ডটির যে প্রান্ত হইতে উঠাইয়া লওয়া হইবে এ প্রান্তে 
ঘর্ষণকারী মেরুর বিপরীত মেরু উৎপন্ন হইবে । 4১৪ দুটিকে নীচের 
দুই প্রান্তে ছুইটি চুম্বকের বিপরীত মেরুর উপর রাখিলে চুম্বকন আরও 
ভালো হয়। যে প্রান্তে যে মেরু উৎপন্ন হইবার কথ! তাহার বিপরীত মেরুর 
উপর সেই প্রান্তকে রাখিতে হইবে । 

খে) ছ্ৈতস্পর্ণঃ এই প্রণালীতে দুইটি চুম্বকের দুইটি বিপরীত মেরুকে 
পরম্পরের কাছে রাখিয়া মাঝখানে একটি ছোট কাঠের টুকরা রাখিয় 
£৪ ইম্পাতের দণ্ডটির মাঝথানে রাখা হইল। চুম্বক ছুইটিকে এই অবস্থায় 


চুম্বকত ৫৫ 


ধরিয়] মাঁঝথান হইতে একবার / প্রান্তে এবং আবার ৪ প্রান্তে ঘষিয়। লওয়' 
হইতে লাগিল। অনেকবার ঘষিবার পর মাঝখানে থামা হইল। তার পর 
/8 দণ্ডটিকে উলটাইয়া আবার এভাবে ঘষ! হইল । ইহাতে ৪ দণ্ডটি 





৪৩নং চিএ £ দ্বৈতস্পর্শ 


চু্বকে পরিণত হইবে। কোন্‌ দিকে কোন্‌ মেরুর উৎপত্তি হইবে তাহা 
৪৩ নং চিত্র হইতে বুঝা যাইবে । 4৪ দণ্ডটর নীচে ছুই প্রান্তে দুইটি চুম্বকের 
বিপরীত মেরু রাখিলে চুম্বকন সহজ ও প্রবল হয়। একক স্পর্শ অপেক্ষা 
দ্বৈত-ম্পর্শ উন্নততর প্রণালী। 

(গ) বিচ্ছিম্ব-স্পর্শ (111৭5 £০০০% ) : দুইটি চুম্বকের ছুই বিপরীত 
মেরু কাছাকাছি রাখিয়া £৪ ইম্পাতের দগ্ডটির মাঝখানে রাখা হইল। 
চুম্বক ছুইটির অপর ছুই প্রান্ত ছুই হাতে ধরিয়া £৪-র উপর দুইদ্দিকে 
দুই প্রান্ত পর্যস্ত ঘষিয়। লওয়! হইল। অবার উহাদের মাঝখানে আনিয়া 





৪৪নং চিত্র £ বিচ্ছিন্ন স্পর্শ 


এভাবে ঘষিয়া লওয়া হইল। এইবূপে অনেকবার ঘষিঘ্া /৪ দুটিকে 
উলটাইয়া রাখিয়া আবার এভাবে অনেকবার ঘষা হইল । ইহাতে 89 দণ্ডটি 
চুম্বকে পরিণত হইবে। দরপ্ডটির কোন্‌ দিকে কোন্‌ মেরুর উৎপত্তি হইবে 
তাহ! ৪৪ নং চিত্র হইতে বুঝা যাইবে । 4৪ দগ্ুটির নীচে চিত্রে গ্রদশিত 
উপায়ে ছুই প্রান্তে ছুইটি চুম্বকের বিপরীত মেরু রাখিলে প্রণালী আরও সহজ 
হয়। বিচ্ছিন্ন স্পর্শ প্রণালীও একক স্পর্শ প্রণালী হইতে উন্নততর | 


৫৬ পদার্থবিদ্যা 


(&) চৌন্বক আবেশ প্রণালী ঃ একটি অচুম্বক ইস্পীতের দণ্ডকে 
কোনও চৌদ্বক ক্ষেত্রে রাখিলে উহার মধ্যে চৌম্বক আবেশের জন্য চুম্বকত্বের 
উৎপত্তি হয়। দণ্ুটির দৈর্ঘ্যকে ক্ষেত্রের বলরেখাগুলির সহিত সমান্তরালভাবে 
রাখিলে চুম্বকন দ্রুত ও প্রবল হয়। ইস্পাতের দণুটিকে একটু দীর্ঘকাল রাখিয়া 
দিলে তবেই চুম্বকন স্থায়ী হয়। কাচ। লোহার দণ্ড লইলে চুম্বকত্ব খুব প্রবল হয় কিন্ত 
স্থায়ী হয় না, অর্থাৎ ক্ষেত্র হইতে অপসারিত করিলে উহার চুম্বকত্ব লোপ পায়। 

পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্র সর্বত্র বর্তমান আছে। সেইজন্য দীর্ঘকাল একই 
ভাবে রাখা ইম্পাতের দণ্ডে পৃথিবীর চৌম্বক আবেশ দ্বারা চুম্বকত 


জর 
5 


৪৫ নং চিত্র £ চৌম্বক আবেশ প্রণালী 


উৎপন্ন হয়। উধবাধভাবে অবস্থিত লোহার দণ্ড (যেমন জাহাজের মাস্তল 
প্রভৃতি) পৃথিবীর চৌম্বক প্রাবল্যের উধবণধ উপ্গাংশ (৬০0০৪] 0০008- 
০9060 )-এর প্রভাবে দীর্ঘকাল 
থাকিয়া স্থায়ী চম্বকে পরিণত হয়। 
সর্বদা একই ভাবে রাখ! ইস্পাতের যন্ত্র 
পাতিতেও পৃথিবীর চৌম্বক আবেশের 
স্বারা চুম্বকত্ব উৎপন্ন হইতে পারে। 
ইহাদের চৌন্বকত্ব মধ্যতল বরাবর 
রাখিলে চুস্বকন ক্রিয়া দ্রুত ও সহজ হয়। 

(1) তাড়িৎ-চুন্বক (16০6:০- 
008.6118 ): কাচা লোহার একটি 





৪৬নং চিত্র £ অশ্ক্ষুরাকৃতি তড়িৎ্চুন্বক 


দণ্ডের উপর (10050196650) 
অন্তরিত ধাতুর তার জড়াইয়া এ 
তারে তড়িৎ প্রবাহ চালাইলে 
লোহার দণ্ডটী চুম্বকে পরিণত 
হন এবং লোহাকে আকর্ষণ 
করে। বিদ্বুতপ্রবাঁহ বন্ধ করিলে 
কাচা লোহার চুম্বকত্বও থাকে ৪৭নং চিত্র £ তড়িৎ্চুন্বক 

না। বিদ্যুৎ প্রবাহের দ্বারা কোন্‌ দিকে কোন্‌ মেরুর উৎপত্তি হইবে তাহা 





চুথকত 49 


 বছাৎ-প্রবাহের দিকের উপর নির্ভর করে। তারের কুগুলীব অক্গবরঠবর 
কুগুলীর দিকে চাহিলে ষদি দর্শকের নিকট প্রবাহকে ঘড়ির কীঁটা-ওয়ারী 
ব1 ঘটিকা বর্তী ( 01০01-5196 ) অর্থাৎ ঘড়ির কাটার মত ঘুরিতে দেখা 
যায় তাহা হইলে দর্শকের নিকটবর্তী প্রাস্ত তড়িৎ-চুম্বকের দক্ষিণ মেরু এবং 
ধদি অ-ঘটিকাবর্তী (816101090]-5/156 ) মনে হয় তাহা হইলে নিকটবতী 


রি চ রা ্‌ 
ৰ [৭ রি । 


৪৮নং চিত্র £ মেরু নির্ণর 
মেরু উত্তর মের হইবে । অশ্ক্ষুরাকৃতি তড়িৎ-চুম্বক নানা বৈছ্যাততিক যন্ত্রে খুব 
বেশী ব্যবহৃত হয়। তড়িৎ-প্রবাহ বাড়াইলে চুম্বকনও প্রবল হইতে থাকে এবং 
শেষ প্যস্ত বস্তির চৌস্বক সম্পূক্তি হইয়া যায়। তারপর অবশ্য তড়িৎ-প্রবাহ 
বাড়াইলেও আর চুম্বকনের কোনও উন্নতি হওয়া সম্ভব নয় । 


আণবিক তত্বের সাহায্যে বিভিন্ন ঘটনার ব্যাখ্য। 
চৌম্বক আবেশের ব্যাখ্য। £ কোনও চৌম্বক ক্ষেত্রে একটি চৌন্বক 
পদার্৫থকে রাখিলে তাহার ওয়েবার উপাদান বা আণবিক চুম্ককগুলি এ ক্ষেত্রের 
চৌম্বক বলরেখা বরাবর সঙ্জিত হইতে চেষ্টা করে। তাহার ফলে উহার' 
রৈখিক সঙ্জায় সজ্জিত হয় এবং ছুই দিকে দুই বিপরীত মেরু উৎপত্তি করে। 
এইভাবে বহুক্ষণ রাখিয়া দিলে রৈখিক সঙ্জ! অনেকটা স্থায়ী হইয়া যায়। 
এইরূপে আবেশের সাহায্য চুম্বকন হয়। 
ঘর্ষণ প্রণালী ব্যাখ্যা ঃ একটি মেরু চৌম্বক পদার্থের উপরে 
ঘধিলেও উহার আণবিক চৌত্ঘকগুলি সজ্জিত হইঘা যায়। যত বেশীবার ঘষা 
যায় তত সঙ্জাও সুশৃঙ্খল হয় এবং চুম্বকত্বও প্রবল হয়। 
চুন্বকত্ব নাশ [ 1065000061010 01 07081766150) ] 


(1) কোনও চুম্বককে খুব জোরে হাতুড়ি দ্বারা পিটাইলে উহার চুম্বকত 
হাস বা একেবারে নষ্ট হইয়া যাইতে পারে। (2) কোনও চৌস্বক ক্ষেত্রে 
চুষ্ধকটিকে বিপরীত ভাবে রাখিলে অর্থাৎ যে দিক হইতে বলরেখাগুলি 
আসিতেছে, সেই দিকে উত্তর মেরু রাখিলে দীর্ঘকাল পরে উহার চুম্বকত্ব নষ্ট 
হয়। চুম্বকটির সহিত অপর একটি চুম্বকের সমমেরু ছুইটি সংলগ্ন অবস্থায় রাখিয়া 
দিলেও চুম্বকত্ব নষ্ট হয়। (3) কোনও চুম্বককে উত্তপ্ত করিলে উহার চুম্বক 


৫৮ পদার্থবিচ্যা 


ক্রমশ, হাস পাইতে থাকে এবং আবার উষ্ণতা হ্রাস করিলে সাধারণত চুহ্বকত্ব 
ফিরিয়া আসে। কিন্তু উষ্ণতা একটি নির্দিষ্ট তাপাঙ্ককে ছাড়াইয়৷ গেলে 
চুম্বকত্ব সম্পূর্ণ লোপ পায়। এই উষ্ণ চুম্বকটির উপাদানের উপর নির্ভর 
করে এবং ইহাকে কুরী তাপাঙ্ক (0016 70০01) ) বলে । লোহার ক্ষেত্রে কুরী 
তাপাঙ্ক 820” সে. ; (4) কোনও চুম্বকের উপর অস্তরিত (171581865) তার 
জড়াইয়! পরিবর্তী বিছ্যুৎ্প্রবাহ (4১166210090108 00106106 ) চালাইলেও 
উহার চুম্বকত্ব নষ্ট হইয়া যায়। 

প্রবল আঘাতে আণবিক চৌম্বকগুলির বরৈখিক সজ্জা নষ্ট হইয়া যায়। 
চৌস্বক ক্ষেত্রে বিপরীত ভাবে রাখা বা অপর চুম্বকের সমমেরুকে সংলগ্র 
অবস্থায় রাখারও ফল তাহাই । উষ্ণতা বুদ্ধি পাইলে আণবিক চৌম্বক- 
গুলির চলাচল বৃদ্ধি পায় এবং রৈখিক সজ্জা ভাঙিয়া যায়। কুরী তাপাস্ক 
ছাড়াইলে এ রৈখিক সঙ্জ। আর ফিরিয়া আসে না। 

চৌম্বক রক্ষক (17821765610 1:০610215 ) £ চুম্বককে অযত্্ে রাখিলে 
উহার চুম্বকত্ব নানাভাবে নষ্ট হইয়া যাইতে বা কমিয়া আসিতে পারে 


বাটিক 


3115 _____ 7. 1) 
৪৯নং চিত্র ঃ চৌম্বক রক্ষক 
সেইজন ছুইখানি চুম্বকের পরম্পর বিপরীত মেরু একদিকে রাখিয়া উহাদের 
একটি কাঠের বাক্সে রাখিয়া ছুই প্রান্তে ছুইটি লোহার টুকরা উহাদের সহিত 
সংলগ্ন করিয়া রাখা হয়। লোহার টুকর! ছুইটি আবেশের দ্বারা চুম্বকে 
পরিণত হয় এবং বিপরীত মেরু সংলগ্ন অবস্থায় থাকায় চুম্বক ছুইখাঁনির আণবিক 
চৌন্বকগুলির রৈখিক সঙ্জ। সবল থাকে এবং বাহিরের প্রবাহ হইতে অনেকট। 
মুক্ত থাকে । এইভাবে রাখিলে চুম্বক দুইটির চুম্বকত্ব দীর্ঘদিন ধরিয়া! প্রা 
সমান থাকে । 
সালাংস্ 

কোনও চুম্বকের বিভাজন প্রক্রিয়া দ্বারা একটি মেরুকে বিচ্ছিন্ন করা 
সম্ভব নয়। ওয়েবারেব মতে চৌম্বক পদার্থের অথুগুলি ছুইটি বিপরীত 
মেরু-বিশিষ্ট এক একটি চুম্বক। ইহাদের ওয়েবার উপাদান বলে। সাধারণ 


চুকত্ব ৫৯ 


অবস্থায় ইহীরা এলোমেলো! ভাবে বা ইউইং-এর মতে শৃঙ্খলত সঙ্জী 
অবস্থিত থাকে । কিন্তু ুদ্ধকের মধ্যে ইহারা রৈথিক সজ্জীয় সজ্জিত থাকে এবং 
ছুইদিকে বিপরীত মেরুর উত্পত্তি হয়। টরখিক সঙ্জা স্থসম্পূর্ণ হইলে 
্বকটি চরম চৌন্বক শক্তি লাভ করে এবং উহার চৌম্বক সম্পূক্তি ঘটে। 

একক-ম্পর্শ (910616 €0001) ), ছ্বৈত-স্পর্শ (1009016 €003০]) ), বিচ্ছিন্ন 
স্পর্শ (1151060 ০9০1 ) প্রভৃতি বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় ধর্ষণ দ্বারা অচুম্বককে চুস্বকে 
পরিণত করা যায়। চৌম্বক আবেশ ও বিদ্যুৎ প্রবাহ দ্বারাও চুম্বকন করা যায়। 
বিছ্যৎ প্রবাহের ক্ষেত্রে ষে প্রান্তের দিকে চাহিলে বিদ্যুৎ প্রবাহ ঘটিকাবর্তী 
(০1০০-%15৪ ) মনে হয় সেই প্রান্তে দক্ষিণ মের এবং বিপরীত প্রান্তে 
উত্তর মেরুর উৎপত্তি হয়। সমন্ত চুম্বকন প্রতিক্রিয়াতেই চৌম্বক পদার্থের 
আণবিক চুম্বকগুলিকে শৃঙ্খল-সজ্জা হইতে রৈধিক সজ্জায় লইয়া যাওয়া হয়। 

প্রবল আঘাত, অন্য চুম্বকের সমমেরুর সহিত সংলগ্ন অবস্থায় রাখা প্রভৃতি 
কারণে চুষ্বকত্ব নষ্ট হয়। ডঞ্জতা বৃদ্ধি করিয়া আলোচ্য চৌম্বক পদার্থকে কর 
তাপাস্কের উপরে তুলিলেও চুম্বকত্ব নষ্ট হয়। 


অন্ুশালনা 
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যত অধ্যায় 


স্থির-বিছ্যৎ 


[:5086021 5120০001065 ] 


ৈল্যুক্ভিক্ষ আন্ধান্ন ও উহাল্প বিভি্ এরম 


ভুমিকা ঃ বিছাৎ বা ভড়িৎকে বর্তমান ঘুগে আমরা নান প্রয়োজনে 
ব্যবহার করিতেছি । সাধারণত ষে খিছ্যৎকে আমরা ব্যবহার করি তাহা 
তারের ভিতর দিয়! প্রবাহমান বিছাৎ ৰা চল-বিদ্ুঢুৎ (০810617চ €1501116165), 
বিছ্যুৎ-শক্তি যদ্দি কোনও স্থানে বা বস্তুতে স্থির অবস্থায় থাকে তাহাকে বলে 
স্থির-বিদ্যুও (5:91০81 616০£15165). আকাশের বিদ্যুতের সহিত মান্থুষের 
পরিচয় আদিম যুগ হইতে । খুষ্টপূর্ব ৬০* সালে থেল্স্‌ (1091655) নামক 
খ্যাতনামা! গ্রীক দার্শনিক প্রথম লক্ষ। করেন 4১0৮6: বা মোলেমানী 
পাথরকে বেশম দ্বারা ঘষিলে ৪100651-এর ছোট ছোট বস্তকে আকর্ষণ 
করিবার ক্ষমতা জন্মায় । ইহাই বোধ হয় বিদ্যুৎ লইযা মানুষের প্রথম পরীক্ষা । 
থেল্স্‌ অবশ্য তখন জানিতে পারে নাই যে৪10967-এর মধ্যে খষণের দ্বারা 
উৎপগ্ন স্থির-বিছ্যুৎই এই আকর্ষণের কারণ স্থির-বিদ্যুৎ সম্বন্ধে নিয়মিত 
গবেষণা আরম হয় ষোড়শ শতাব্দীতে | £201-এর অপর নাম 61610:01 
হইতে বিছ্বাতের নাম 616০6010165 হইয়াছে । 


ঘর্ষণজাত বিদ্যুৎ : একখানি শুকনা রেশমের টুকরা দ্বারা একটি 
কাচের রডকে ঘধিলে রওটি কাগজের ছোট ছোট টুকরাকে আকর্ণ করে। 
চিরুনি দ্বারা মাথা আঁচড়াইবার স্ময় মাঝে মাঝে মনে হয় যেন চিরুনি ও চুল 
পরস্পরকে আকধণ করিতেছে । ইবনাইট (৮১01) ও ফ্লানেল, গালা ও 
পশুলোম, প্লাস্টিক বাঁ পাস্ণপেক্স্‌ (961926য) ও রেশম লইয়া ঘষিলেও দেখা যায় 
ইবলাইট, গাল! ও প্লাস্টিকের রডগুলি কাগজ বা কাপড়ের ছোট ছোট টুকরাকে 
আকর্ষণ করে। নানা প্রকার দণ্ডের মধ্যে এই যে আবর্ষণী ক্ষমতা! জ্না!য় ইহার 
কারণ ঘরণের দ্বারা ইহাদের মধ্যে উত্পন্র স্থির-বিছ্যৎ। এই স্থির-বিদ্যুৎকে 
বৈদ্যুতিক আধান বা চার (21606015 0121£6) বলে। যে 
বন্ততে চার্জ উৎপন্ন হয় ও1হাকে চার্জড, (01787£50 ) বা আহিত বিদ্যুৎগ্রন্ত 
বস্ত বলে। এই চার্জের জন্ত বডগুলি ছোট ছোট বস্তকে আকর্ষণ করে 


স্থির-বিদ্যুৎ ৬১ 
ধর্ষণের দ্বারা উত্পন্ন হয় বলিয়! এই প্রকার বিদুৎকে ঘর্ষ-বিদ্যুত্ ( চ015610791 
€12০6101 ) বলে । 

ঘর্ষ-বিছ্যাতের প্ররূতি সম্বন্ধে আর৪ নানা বকম পরীক্ষা করা যাইতে 
পারে। একটি প্লাম্টিকের রডকে রেশম দ্বারা উত্তমরূপে ঘষিয়া সুতার 


ূ 
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৫*নং চিত্র £ বিকর্ষণ ৫১নং চিত্র: আকর্ষণ 


সাহাষ্ে দোলনায় (50107) ঝুলাইয়া দেওয়া হইল। এখন দ্বিতীয একটি 
প্লাস্টিক বডকেও এভাবে ঘধিয়া উহার ঘষিত প্রান্তকে ঝুলানো রডটির 
ঘবিত প্রান্তের কাছে ধবিলে ঝুলানে! রডটির বিকর্ষণ হইবে অর্থাৎ উহা দুরে 
সরিয়া যাইবে। কিন্তু রেশমে ঘষ! একটি 
গালার রডকে প্রার্টিক রভডটির কাছে. 
ধরিলে উভয়ের মধ্যে আকর্ষণ হইবে। 
আবার রেশমে ঘষা একটি গালার রডকে 
ঝুলাইযা উহ্ভার কাছে রেশমে ঘষা দ্বিতীয় 7 





একটি গালার রড আনিলে উভয়ের মধ্যে [, 
বিকর্ষণ হইবে । 

এই পরীক্ষাগ্লি হইতে দেখা গেল ছুইটি 
চার্জডব1 আহিত বস্তর মধ্যে আকর্ষণ ও ৫২ নং চিত্র বিকর্ষণ 


বিকর্ষণ ছুইই হইতে পারে। ছুইটি বস্তব একই প্রণালী সাহায্যে আহিত হইলে 
উহাদের মধ্যে বিকর্ষণ হয়। কিন্তু বিভিন্ন প্রণালীতে আহিত হইলে 
উহাদের মধ্যে আকর্ষণও হইতে পারে। একই প্রণালীর সাহায্যে আহিত 
বস্তর চার্জ এক জ্ঞাতীয় হইবে ধর যাইতে পারে। সুতরাং এক জাতীয় চার্জ 
পরস্পরকে ৰিকর্ষণ করে। নানা প্রকার পদার্থ লইয়া ঘর্ষণহ্থার! 'মাহিত করিলে 


৬২ পদার্থবিদ্যা 


উহাদের মধ্যে হয় আকর্ষণ ন1 হয় বিকর্ষণ হইবে। স্থত্তরাং বৈদ্যুতিক চার্জকে 
দুই শ্রেণীতে ভাগ করা যাইতে পারে । সম জাতীয় দুইটি চংর্জের মধ্যে বিকর্ষণ 
এবং অসমজাতীয় আঁধানের মধ্যে আকর্ষণ হয় । এক প্রকারের চার্জকে পজিটিভ 
(6০5161%6 ) চার্জ এবং অন্তপ্রকার চার্জকে নেগেটিত (16£805) চার্জ 
বল! হয়। পূর্বে বর্ণিত পরীক্ষায় প্রান্টিকের আধানকে পজিটিভ এবং গালা 
ও ইবনাইট-এর চার্জকে নেগেটিভ চার্জ বলে। ছুই প্রকারের চার্জ সমপরিমাণে 
লইঞ্জে উহার পরস্পরের প্রভাবকে অবলুপ্ত করে বলিয়া উহাদের এই প্রকার 
নাম দেওয়া হইয়াছে । 

কাচ, প্রা্টিক বা অন্থ কোনও রডকে রেশঘ শ্রভৃতি দ্বারা ঘষিলে কেবল 
রডটিই বিদ্যুত্গ্রন্ত হয় না, রেশম প্রভৃতি ঘর্ষক বস্তও বিদ্যুতগ্রস্ত হয়। ঘঘর্ষক 
ও ঘধিত বস্তব দুইটির মধ্যে পরম্পর বিপরীত জাতীয় চার্জ উৎপন্ন হয়। নানাবিধ 
বস্তর বিশেষভাবে রচিত একটি তালিক! এখানে দেওয়া হইল। 


তালিকা 
প্রান্টিক রেশম এল্বার (/1001021) 
পশুলোম ধাত গন্ধাক 
ফ্লান্লে রজন ইত্যাদি । 


কাচ 


এই তাঙ্সিকার যে কোনও ছুইটি বস্তু পরম্পর ঘষিলে উভয়েই বিছাতগ্রস্ত 
হইবে, কিন্তু ষে বস্তটির স্থান তালিকায় আগে তাহাতে পঙ্জিটিভ চার্জ এবং 
যাহার স্থান পরে তাহাতে নেগেটিভ চার্জ উৎপন্ন হইবে । রেশম ও কাঁচ 
লইলে কাচে পজিটিভ চার্জ এবং রেশমে নেগেটিভ চার্জ উৎপন্ন হইবে, 
কিন্ত রজন ও রেশম লইলে রজনে নেগেটিভ চার্জ ও রেশমে পজিটিভ চার্জ 
উৎপন্ন হইবে। 

প্ররুতপক্ষে যে কোনও ছুইটি বস্তককে ঘষিলেই ধর্ষণের দ্বারা ছুইটি বস্তুতে 
পরস্পর বিপরীত জাতীয় বিছাৎ উৎপন্ন হয়। 

পরিবাহী ও অপরিবাহী (00700006013 2100 101)-00100056018) £ 
যে সকল পদার্থের ভিতর দিয়া বৈদ্যুতিক চার্জ সহঙ্ষে চঙ্গাচল করিতে 
পাঁরে তাহাদের বিছ্বাৎ পরিবাহী বলে। যেমন, সমস্ত ধাতু, জল, ভিজা 
মাটি, প্রাণিদেহ প্রভৃতি । ধে সকল পদার্থের ভিতর দিয় বৈছাতিক চার্জ 


স্থির-বিছ্যুৎ ৬ও 


সহজে চলাচল করিতে পারে না তাহাদের অপরিবাহী (1802-00101006013 ) 
বা অন্তরক ব! ইনম্থলেটার ([7501860:5 ) বলে। যেমন শুকন! কাঠ, রবার, 
কাচ, রেশম, প্রাস্টিক, ইবনাইট প্রস্তুতি । অঙ্গার (০৪:১০ ) প্রভৃতি কয়েকটি 
'পদার্থকে মাঝামাঝি রকমের পরিবাহী বলা যায়। 


ঘর্ষ-বিছ্যুৎ উত্পাদনের যে সমস্ত পরীক্ষার কথা বল! হইয়াছে তাহাতে কীঁচ, 
প্লাস্টিক প্রভৃতি অপরিবাহী পদার্থের রড লওয়া হইয়াছে। কিন্তু পরিবাহী 
বস্তকে ঘষিলেও তাহার মধ্যে চার্জ জন্মায়! পূর্বের তালিকাতেও ধাতৃগুলির 
স্থান আছে। এ তালিকা অনুসারে একটি পিতলের রডকে ফ্লানেল ছারা 
ঘষিলে রডটির মধ্যে নেগেটিভ জন্মান উচিত। কিন্তু পরীক্ষা করিলে 
পিতলের রডে কোনও চাজজের অস্তিত্ব পাওয়। যাইবে না। ঘর্ষণের দ্বারা 
পিতলের রডে যে চার্জ উৎপন্ন হইবে তাহা পরিবাহী রড ও পরীক্ষাকারী 
ব্যক্তির দেহের ভিতর দিয়া মাটিতে চলিয়া যাইবে । যদি পিতলের রডটিতে 
কাঠ বা কাচ অস্তরক দ্বারা প্রস্তত একটি হাতল লাগাইয়! দেওয়া হয়, তাহ? 
হইলে আধানের অস্তিত্ব পাওয়া যায়। 


পরিবহণ দ্বারা আহিতকরণ £ কোনও অনাহিত বসতে একটি 
আহিত বস্ত স্পর্শ করাইলে অনাহিত বস্তরতে আহিত বস্তু হইতে কিছু চার্জ 
প্রবেশ করে। ছুইটি বস্তই পরিবাহী হইলে অবশ্য আধান ভালভাবে চলাচল 
করিতে পারে, এবং এইভাবে আহিতকরণ সহজে হয়। 


তড়িও-বীক্ষণ 
[ 171606:0990096 ] 


যে যন্ত্র বার! কোনও বস্তুতে তড়িতের অস্তিত্ব আছে কি না এবং থাকিলে 
কি জাতীয় তড়িৎ প্রতৃতি বিষয় পরীক্ষা করা যায়, তাহাকে, ইলেকট্রোস্কোপ 
বলে। ছুই প্রকার ইলেকট্রোস্কোপের কথা এখানে আলোচিত হইবে। ইহার! 
() পিথবল ইলেকট্রাস্কোপ (010505]] 616০005০০26 ) এবং (1) ঘর্ণপত্ত 
ইলেকক্রোস্কোপ বা গোল্ডলিফ ইলেকট্রোস্কোপ (3010169£ ৫1800952096.) 

, পিথবল তড়িৎ-বীক্ষণঃ বড়গাছের ভিতরের মজ্জাকে পিথ (105) 
বলে। শুকনা পিথের সাহায্যে ছোট ছোট বল তৈয়ারি করিলে উহার খুব 
হালক1 এবং মাঝারি রকমের পরিবাহী হয়। এইরকম একটি পিখবল 
একটি স্ট্যা্ড হইতে রেশমের হুতার সাহায্যে ঝুলাইয়া দ্রিলেই পিখবল ইলেক- 


৬৪ পদার্থবিস্। 


ট্রোস্কোপ প্রস্তত হয়। ইহার সাহায্যে চার্জের অস্তিত্ব বিচার অর্থাৎ ইহার দ্বার 
কোনও বস্ততে চার্জ আছে কি না, এবং চার্জের প্রকৃতি নির্ণয় অর্থাৎ চার্জ 
থাকিলে কি জাতীয় চার্জ আছে তাহ] পরীক্ষা! করা যায় । 


একটি বিছ্বাতগ্রন্ত রডকে পিখবলের কাছে আনিলে বলটি প্রথমে আকষ্ট 
হইবে। কিন্তু বুডটিকে স্পর্শ করিবার পর উভয়ের মধ্যে বিকর্ষণের জন্য 
বলটি দুরে সরিয়া যাইবে । রডটি বিদ্যুত্্রস্ত না হইলে আকর্ষণ বা বিকর্ষণ 
কিছুই হইবে না। 


207 লিল 


1] এ 


৫৩ ও ৫৪নং চিত্র £ পিথবলের মাহায্যে আক র্ণ-বিকর্ষণের পরীক্ষা 


কোনও বিদুতগ্রস্ত বস্তর চার্জের প্রকৃতি নির্ণয় করিতে হইলে অর্থাৎ 
চার্জ নেগেটিভ বা পজিটিভ পরীক্ষা! করিতে হইলে পিথবলটিকে প্রথমে কোনও 
জান! চার্জের দ্বার আহিত করিয়! লইতে হইবে । মনে করা যাক, রেশমে ঘষা 
একটি কাচের রড দ্বারা অনাহিত পিথবলটি স্পর্শ করা হইল। ইহাতে কাচের রড 
হইতে নেগেটিভ চার্জ পিখবলে প্রবেশ করিয়া উহাকে আহিত করিবে। 


হাাছ 


৫৫ ও ৫৬ নং চিত্র ঃ পিথবলের সাহায্যে আধানের প্রকৃতি নির্ণর 


এখন একটি আহিত রডকে পিথবলের কাছে আনিলে যদি আকর্ষণ হয় তাহা 
হইলে রডের চার্জ পিখবলের চার্জের বিপরীত জাতীয় অর্থাৎ নেগেটিভ। আর 
যদি রড ও বলের মধ্যে বিকর্ষণ হয় তাহা হইলে রডের চার্জ পিথবলের সমজাতীয় 
অর্থাৎ পজিটিভ। 


স্থির-বিছ্বাৎ ৬৫ 
স্ব্ণপৃত্র তড়িও-বীক্ষণ বা গোল্ডলিফ ইলেকট্রোক্ষোপ (30141951 


61600080096 ) 

বর্ণন। ঃ ইহা নিম্নলিখিত অংশগুলি দ্বারা গঠিত : 

ও £ একটি কাচের বোতল বা জার। 

5 £ বোতলের অপরিবাহী ছিপি। 

2: ধাতু নিমিত চাকতি। 

? £ ধাতুর রড। 

।,-: ধাতুর রভের নীচের প্রান্তে আট] ছুইটি 
পাতলা মোনার বা এলুমিনিয়ামের পাত। 

শ,া £ সোনার পাত ছুইটির বরাবর বোতলের 
ভিতরে আট! ছুইটি টিনের পাত। | 11:04 | 

৬ £ বোতলের ভিতবের জলীয় বাম্প শোষণের ২২ 
জন্য ক্যালসিয়ম ক্লোরাইভ রাখা একটি পান্র। হানালারানা 

ব্যাবহার ঃ গোল্ডলিফ ইলেকক্রোস্কোপের বীক্ষণ যন্থ 
ছই প্রকার ব্যবহারের কথা এখানে আলোচিত হইবে £ (1) আধানের অস্তিত্ব 
বিচার (11) আধানের প্রকৃতি নির্ণয়। 

(1) আধানের অস্তিত্ব বিচার ঃ পজিটিভ বা নেগেটিভ যে কোনও 
প্রকারে আহিত বস্তকে গোল্ডলিফ ইলেকট্রোস্কোপের ধাতব চাকতির কাছে 
আনিলে পাত দুইটি বিস্ফারিত হয় অর্থাৎ পরস্পর হইতে দুরে সরিয়৷ যায়। 
অতএব বিস্কারণ হইলেই আধানের অস্তিত্ব অনুমান কর! যাইবে। 

(1) আধানের প্রকৃতি নির্ণয় : কোনও আহিত বস্তর আঁধান পঞ্জিটিভ 


| ২২ 


১১+ ১ 


* 4 -+ তি 





৫৮নং চিত্র £ হ্্ণপনত্র বিক্ষারণ দ্বারা আধানের অস্তিত্ব বিচার 


ব1 নেগেটিভ ভাহ! জানিতে হইলে পূর্ব হইতে ইলেকট্রোন্বে'পকে কোনও জানা 


৬৬ পদার্থবিষ্কা 


প্রকৃতির চার্জে আহিত করিতে হইবে । চার্জের জন্ত ইলেকট্রোস্কোপের 
পত দুইটি বিশ্ফারিত হইবে। এখন পরীক্ষাধীন আহিত বস্তটিকে ইলেক- 
ট্রোস্কোপের চাকতির কাছে আনিলে যদি পাত ছুইটির বিস্ফারণ আরও বেশী হয়, 





৫৮ ক নং চিত্রঃ আধানের প্রকৃতি নির্ণয় 


তাঁহ। হইলে বস্তরটির চার্জ ইলেকট্রোস্কোপের চার্জের সহিত সমজাতীয় হইবে । 
কিন্ত যদি পাত দুইটির বিস্ফারণ কমিঘ়া যায়, তাহা হইলে বস্ত্র চার্জ ও 
ইলেকট্রোস্কোপের চার্জ বিভিন্ন জাতীয় হইবে । মনে করা যাক, চার্জ পজিটিভ 
এবং আহিত বস্ব কাছে আনায় পাত দুইটি আরও বিস্ষ।'রিত হইল। 
এক্ষেত্রে বস্তুর চার্জও পজিটিভ। কিন্তু বিদ্যুতগ্রস্ত বস্তুটি কাছে আনায় যদি 
বিস্ফারণ হান পায়, তাহ হইলে চার্জ ও নেগেটিভ | 


বৈদ্যুতিক আবেশ 
[ £,1০০0:090800 10000061012 ] 


কেনিও বিদ্যুতগ্রন্ত বস্তর কাছে অন্ত একটি বস্ত্র রাখিলে বিদ্যুগগ্রস্ত বস্তটির 


1 





৫৯*নং চিত্র £ আবেশে আধানের উৎপত্তি--আধান সংগ্রাহক 


চার্জের প্রভাবে অন্ত বস্তটির মধ্যে চার্জের উৎপত্তি হয়। ইহাকে বৈদ্যুতিক 
আবেশ বা ইনডাক্শান (1[)00000 ) বলে। দীর্থাকৃতি একটি ধাতব বস্ত 


স্থির-বিছ্বুৎ ৬৭ 


£৪-কে অপরিবাহী কাঠামো! ৪-এর উপর বাখা হইয়াছে । উহার * প্রান্তের 
কাছে পজিটিভ চার্জে আহিত বিদ্যুৎগ্রস্ত একটি বস্তু ০-কে আনা হইল। ইহাতে 
£8-এর ছুই প্রান্তে ছুই বিপরীত চার্জের উৎপত্তি হইবে । এই চার্জের অস্তিত্ব 
ও প্রকৃতি একটি চার্জ সংগ্রাহক ও গোল্ডলিফ ইলেকট্রোস্কোপের সাহায্যে নির্ণয় 
কর! যায়। একটি ছোট ধাতব চাকতি 1/-এর সহিত একটি অপরিবাহী হাতল 
+ সংলগ্ন করিলেই চার্জ সংগ্রাহক যন্ত্রটি তৈয়ারী হইবে। হাতল ধরিয়া 
যন্ত্রটি চাকতিকে /-প্রান্তে ষ্পর্শ করিলে উহা হইতে সামান্ চার্জ চাকতির মধ্যে 
প্রবেশ করিবে । এখন চার্জ সংগ্রাহকের চাকতিটি জান। চার্জে আহিত গোল্ডি- 
লিফ ইলেকট্রোস্কৌপের চাকতির কাছে আনিয়া & প্রান্তের চার্জের প্ররুতি জান। 
যাইবে । ভড়িৎ-বীক্ষণ যদি নেগেটিভ চার্জে আহিত থাকে এবং চার্জ সংগ্রাহককে 
কাছে আনায় পাত দুইটির বিস্ষারণ বুদ্ধি পায়, তাহা হইলে /-প্রাস্তে নেগেটিভ 
চার্জ আছে বুঝা যাইবে । তারপর চার্জ স্ংগ্রাহকের চাকতি হাত দিয়া 
স্পর্শ করিলে উহার মধ্যে অবশিষ্ট চার্জ মাটিতে চলিয়া যাইবে । এখন হাতলের 
সাহাধো ধরিয়া উহার চাকতি দ্বারা ৪ প্রান্তে স্পর্শ করিয়া তড়িৎ-বীক্ষণের 
কাছে আনিয়। পরীক্ষা! করিলে দেখা যাইবে ৪ প্রান্তেও চার্জ আছে এবং তাহা 
পজিটিভ। 

আহিত বসন্ত ০-কে দূরে সরাইয়া লইলে আর 48 বস্তটির কোথাও 
চার্জের অস্তিত্ব পাঁওয়। যাইবে না। স্থৃতরাং ॥ ও ৪ প্রান্তের বিপরীত চার্জ 
সমপরিমাণ । 

ঘর্দি আহিত বস্তব ০-এর মধ্যে নেগেটিভ আধান লইয়া এই পরীক্ষা! করা 
হয়, তাহ হইলে /৪-র & প্রান্তে পৃঞ্জিটিভ ও ৪-পান্তে নেগেটিভ আধানের অস্তিত্ব 
বুঝ। যাইবে। 

এই পরীক্ষায় ০-এর চার্জকে আবেশক আধান (10000117£ ০1181£6) 
এবং &৪-র মধ্যে উৎপন্ন চার্জকে আবিষ্ঠ আধান (17০90 0081:£9 ) বলে। 
০-কে আবেশক বন্ত ও £৪-কে আবিষ্ট বস্ত বলে। 

এই পরীক্ষা হইতে বৈদ্যতিক আবেশ সম্বন্ধে নিম্নলিখিত সিদ্ধান্তগুলি 
করা যায় £ 

(1) আবেশের দ্বারা আহিত বস্তর মধ্যে একসঙ্গে ছুই জাতীয় চার্জের 
উৎপত্তি হয়। যতক্ষণ আবেশক বস্ত থাকে ততক্ষণই আবিষ্ট চার্জও থাকে। 

(2) আবিষ্ট বস্তর নিকট প্রান্তে আবেশক আধানের বিপরীত চার্জ ও দূর 
প্রান্তে সমজাতীয় চার্জ উৎপন্ন হয়। 


৬৮ পদার্থবিষ্কা 


(3) ছুই জাতীয় আবিষ্ট চার্জের পরিমাণ ঠিক সমান । 

ভূ-সংযোগ (8.9:07 ০০013০61০00 ) : কোনও আহিত পরিবাহী বন্তকে 
মাটির সহিত সংযুক্ত করিলে উহার চার্জ মাটিতে চলিয়া যায়। মাটির সহিত 
সংযোগ বা ভূ-সংযোগ করিতে হইলে মাটিতে দ্াড়াইয়া বস্তরটি হাত দিয়া স্পর্শ 
করিলেই হয়। দেহের ভিতর দিয়া চার্জ মাটিতে চলিয়া যায়। অথবা কোনও 
ধাতব তার দ্বারা মাটির সহিত যোগাযোগ করা ষায়। পৃথিবীকে বৈদ্যুতিক 
চার্জের বিরাট আধার মনে করা যাইতে পারে। চারিদিকের সমস্ত জল যেমন 
সমুদ্রে যায় বা যাইতে চায় সমস্ত চার্জও তেমনি পৃথিবীর মধ্যে যায় বা 
যাইতে চায় । 

আহিত করার উপায়: কোনও বস্তকে ছুই উপায়ে আহিত করা যায় £ 
পরিবহণ (০07700০1015) দ্বারা, ও আবেশ দ্বারা! কোনও আহিত বস্তুর 
সংস্পর্শে আলোচা বস্তটিকে আনিলে উহা পরিবহণ দ্বার? আহিত হয়। রেশমে 
ঘষ। কাচের রড দ্বারা পিথবল ভড়িৎ- বীক্ষণকে স্পর্শ করিলে পিথবলটি আহি 
হইবে । 
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৬*নং চিত্র £ আবেশে বিপরীত আধানের উৎপত্তি 


জাবেশ দ্বারা বস্তকে আহিত করা (01291875 ৪ ৮০৫5 ৮5 
17011001017 ) £ 

আবেশের দ্বারা কোনও বস্ততে যে ছুই প্রকার চার্জের উৎপত্তি হয় 
আত্বশকে সরাইযা লইলে উহারা পরস্পর বিলুপ্ত হয়। স্থতরাং আবিষ্ট চার্জ 
দুইটির একটি চার্জকে স্থানান্তরিত করিলে অপর আবিষ্ট চার্জকে 


স্থির-বিছ্যাৎ ৬৯ 


স্কায়িভাবে পাওয়া যায়। মনে করা যাক্‌, ০ আবেশকের দ্বারা ৪ পরিবাহী 
বস্তটি আহিত হইল। এখন মাটিতে দ্াড়াইয়া 8৪-কে হাত দিয়! স্পর্শ করিলে 
অথব] অন্ত উপায়ে £৪-কে মুহূর্তের জন্য ভূ-সংযোগ করিলে উহার ৪ প্রান্তের 
চার্জ মাটিতে চলিয়া যাইবে । কারণ & প্রান্তের চার্জ আবেশক চার্জের 
বিপরীত জাতীয় হাওয়ায় উহা আবেশক চার্জের দ্বারা আকৃষ্ট থাকিবে। 
ইহাকে বন্ধ চার্জ (০৪2 ০1918) বলে। কিন্তু ৪ প্রান্তের চার্জ 
ও আবেশক চার্জের মধ্যে বিকর্ষণ হওয়ার অন্য উহা পরিবাহী পথ পাইলে 
মাটিতে প্রবেশ করিবে । এই প্রকার চার্জকে মুক্ত চার্জ (66৪ 
০10978৩ ) বলে। স্পর্শ করিলে পরীক্ষকের দেহ পরিবাহী পথের কাজ করে। 
তৃতীন্ঘতঃ আবেশক ০-কে কাছে রাখিয়! £৪-র ভূ-সংযোগ বিচ্ছিন্ন করা 
হইল (প্রকুতপক্ষে ভূ-সংযোগ মুহূর্তের জন্য করা হয়)। এখন ০-কে সরাইয়া 


৯ 


॥ 


লা 
| 
+71| + 


| 


++ 





11 


গ্‌ ঘ 
৬১নং চিত্র £ তড়িৎ"বীক্ষণকে আবেশ দ্বারা আহিতীকরণ 
লইলে /-প্রান্তের বন্ধ চার্জ £৪-র সর্বত্র ছড়াইয়া! পড়িবে । এইভাবে 
আবেশের দ্বারা £৪-কে আহিত করা যাইবে । 


৭9 পদার্থবিদ্যা 


দেখা গেল, আবেশের দ্বারা আবেশক চার্জের বিপরীত চার্জ উৎপন্ন 
হয়। £9-কে পজিটিভ চার্জে আহিত করিতে হইলে আবেশক ০-এর 
চার্জ নেগেটিভ লইতে হইবে । 

্বরগপাত্র ভড়ি-বীক্ষণকে বা গ্োল্ডলিফ ইলেকট্রোক্কোপকে 
আবেশ দ্বার আহিত করা £ তড়িৎ্-বীক্ষণকে যে জাতীয় চার্জে আহিত 
কর! প্রয়োজন তাহার বিপরীত চার্জ যুক্ত একটি রড লইতে হইবে । পঞ্জিটিভ 
চার্জে আহিত করিতে হুইলে ফ্লানেলে ঘষা একটি ইবনাইট রড অর্থাৎ নেগেটিভ 
চার্জ যুক্ত রড লওয়! যাইতে পারে। রডটি তড়িৎ্-বীক্ষণের চাকতির কাছে 
ধরিলে চাকতিটি পজিটিভ চার্জে এবং সোনার পা ছুইটি নেগেটিভ চার্জে আহিত 
হইবে। পজিটিভ চার্জ এখানে বন্ধ আধান এবং নেগেটিভ চার্জ মুক্ত আধান। 
বিছ্বা-্প্রস্ত সোনার পাত দুইটির ছারা আহিত হইয়া আবার টিনের পাত ছুইটিতে 
পজিটিভ চার্জ উৎপন্ন হইবে। টিনের পাতে উৎপন্ন নেগেটিভ চার্জ পাতের দূর 
প্রান্তে খাকিবে অথব৷ পাত দুইটি ভূ-সংযুক্ত থাকিলে উহা! মাটিতে চলিয়া যাইবে । 
এখন চাকতিটি স্পর্শ করিয়া মুহূর্তের জন্য ভূ-সংযুক্ত করিলে ত্বর্ণপত্রের চার্জ মুক্ত 
চার্জ হওয়ায় মাটিতে প্রবেশ করিবে এবং পাত ছুইটি নিমীলিত হইবে। 
টিনের পাতের চার্জও মুক্ত হওয়ায় মাটিতে চলিয়া যাইবে । আবেশক দণ্ডটি 
এখন সরাইয়া লইলে চাকতির উপর বদ্ধ পজিটিভ চার্জ চাকতি, ধাতুদণ্ 
ও স্বর্ণপত্রে ছড়াইয়া পড়িবে এবং ন্বর্ণপত্র ছুইটি বিস্ফারিত হইবে। টিনের 
পাতেও বিপরীত চার্জ উৎপন্ন হইবে। এইরূপে ভড়িৎ-বীক্ষণটি পজিটিভ চার্জে 
আহিত হইবে । 

সগাকর্ষণের আগে আবেশ (11700০61010 01505063 2008.০61078 ) 2 

কোনও আহিত রড যখন কাগজের টুকরা বা পিথবলকে আকর্ষণ করে তাহার 
পূর্বে বৈছ্যতিক আবেশ হয়। পিখবলের 


কাছে একটি আহিত রঙডকে ধরিলে পিথ- ৪১৪ ++ 
বলের যে প্রান্ত (চিত্রে ) আহিত রডটির +৬৮- 3] 1 
নিকটে, সেই প্রান্তে রভটির চার্জের 

বিপরীত চার্জ ও দূর প্রান্তে (চিত্রে ৪) 

সমজাতীয় চার্জ আবেশের দ্বারা উৎপন্ন ৬২নং চিত্র ১ আকর্ষণের আগে 


হয়। রডটির চার্জের সহিত নিকটবর্তী আবেশ 
4৯ প্রান্তের বিপরীত চার্ধের আকর্ষণ দূরবর্তী ৪ প্রান্তের সম জাতীয় 
চার্জের সহিত বিকর্ষণের তুলনায় প্রবল হওয়ায় রডটি দ্বারা পিখবল আকষ্ট হয়। 


স্থির-বিদ্যুৎ খ১ 


আমর! দেখিয়াছি পিথবলটি এইভাবে আকুষ্ট হইয়া রূডকে স্পর্শ করা 
মাত্রই উভয়ের মধ্যে বিকর্ষণ হয়। ম্পর্ণ দ্বারা পিথবলের বিপরীত আধান 
ও রডটির আধানের কিছু অংশ পরস্পর বিলুপ্ত হয়। তাহার ফলে উভয় 
বস্তর সমজাতীয় আধান পরস্পরকে বিকর্ষণ করে। 

স্ব্পত্র ভড়িও-বীক্ষণ ব্যবহারের ব্যাখ্য। ই অনাহিত স্বর্ণপত্র তড়িৎ- 
বীক্ষণের চাকতির কাছে কোনও বিদ্বাতগ্রস্ত বস্তকে আনিলে পাতা ছুইটির 
বিস্ফারণ হয়। বিছ্যুতগ্রস্ত বস্তটি নিকটে থাকায় তড়িৎ-বীক্ষণের চাকতি ও 
পাতা দুইটি আবেশের জন্য বিছ্যাতগ্রন্ত হয়। পাতা দুইটির চার্জ আবার 
আবেশ দ্বারা টিনের পাতে বিপরীত চার্জ উৎপন্ন করে। পাতা দুইটি ও 
টিনের পাতের বিপরীত চার্জের মধ্যে পরস্পর আকর্ষণের জন্ত পাতা ছুইটির 
বিক্কারণ হয়। কিন্তু তড়িৎ্-বীক্ষণটি যদি প্রথম হইতেই আহিত অবস্থায় 
থাকে তাহা হইলে আলোচ্য বস্তুটি নিকটে আনিলে পাতা ছুইটির বিস্ফাব্রণ 
বাড়ে অথবা কমে। ন্বর্ণপত্রের পূর্বের চার্জ ও বস্তর চার্জ সমজাতীয় 
হইলে বিস্ফারণ বাঁড়ে এবং বিপরীত জাতীয় হইলে বিস্ব+রণ কমে। 

মনে কর যাক, একটি গোল্ডলিফ, 
ইলেকট্রোস্কোপের চাঁকতির কাছে পজিটিভ ৩ 
চার্জে আহিত একটি বস্তকে ধরা হইল। সি 
আবেশ দ্বারা ইলেকট্রোস্কোপের চাকতিতে 
নেগেটিভ চার্জ এবং পাঁত1 ছুইটিতে পজিটিভ 
চার্জ উৎপন্ন হইল। আবার পাতা ছুইটির 
পজিটিভ চার্জ টিনের পাতের নিকট প্রান্তে 
নেগেটিভ চার্জ উত্পপ্ন করিল। টিনের পাত 
ভূ-সংযুক্ত হইলে উহাতে উৎপন্ন পজিটিভ চার্জ ৬৩নং চিত্র ঃ আধানের জঙ্ স্ব্ণপত্র 
মাটিতে চপিয়া যাইবে, ভূ-সংযুক্ত না হইলে তড়িৎবীক্ষণের বিস্ষারণ 
উহা পাতের দৃরপ্রাস্তে থাকিবে । এখন পাতা৷ ছুইটির পজিটিভ চার্জের পরস্পর 
বিকর্ষণ এবং উহাদের পজিটিভ চার্জ ও টিনের পাতের নেগেটিভ চার্জের মধ্যে 
আকর্ষণের জন্য পাতা দুইটি বিস্ফীরিত হইবে । 

দ্বিতীয়ত, মনে করা যাক, ইলেকট্রোস্কোপটি পূর্ব হইতে পজিটিভ অথব। 
নেগেটিভ বিদ্যুতে আহিত ছিল। উহার চাকতির কাছে আহিত বস্তুটি আন! 
হইল। আহিত বস্তটির চার্জ যদি ইলেকট্রোক্কোপের পূর্বের চার্জের সমজাতীয় হয় 
তাহা! হইলে উহীর কিছু অংশ বিকর্ষণের জন্য চাঁকৃতি হইতে পাঁতা দুইটির 





৭২ পদদার্থবিদ্ধা 


মধ্যে চলিয়া যাইবে । ইহাতে পাতা দুইটির চার্জের পরিমাণ বৃদ্ধি পাওয়ায় 
উহাদের বিস্ফারণও বৃদ্ধি পাইবে । কিন্তু যদি ইলেকস্রোস্কোপের পূর্বের চার্জ 
বস্তর চার্জের বিপরীত জ্বাতীয় হয় তাহ1 হইলে আকর্ষণের জন্য চাকতির 
কাছে পাত। দুইটির চার্জের কিছু অংশ চলিয়া আসিবে এবং পাতা দুইটির 
বিস্কারণ হাস পাইবে। 


ঘর্ষণের দ্বারা বিপরীত আধানের উৎপত্তি ঃ কাচ, প্লাস্টিক প্রভৃতির 
দ্ণকে রেশম প্রভৃতি দ্বারা ঘধিলে ঘধিত রড ও ঘর্যক কাপড়ের টুকর! 
উভয়ের মধ্যেই পরম্পর বিপরীত আধানের উৎপত্তি হয়। একটি পরীক্ষা 


নি ক 


৬৪নং চিত্রে ঃ বিপরীত আধানের উৎপত্তি 


দ্বারা ইহার সত্যতা প্রমাণ করা যায়। একটি কাচের রডের একগ্রান্তে 
একটি রেশমের টুপি পরাইয়৷ দেওয়া হয়। টুপিটির সহিত একটি সিক্কের 
স্থতা বাধা থাকে । রডটিকে টুপি দ্বারা কিছুক্ষণ ঘষিয়া টুপি পরানো 
অবস্থায় কোনও গোল্ডলিফ. ইলেকট্রোক্কোপের কাছে ধরা হয়। ইহাতে পাতা 
দুইটির কোনও বিস্ফারণ হয় না। তারপর স্থতার সাহায্যে রড ও টুপিকে 
বিচ্ছিন্ন কর! হয়। এখন পূর্বে পজেটিভ চার্জে আহিত কোনও ইলেকক্রোস্কোপের 
কাছে কেবল কাচের রডটি লইয়া! গেলে পাতা! ছুইটির বিস্ফারণ বৃদ্ধি পায় 
এবং স্থতাঁয় ধরিয়া কেবল টুপিটি লইয়া গেলে বিস্ফারণ হ্রাস পায় স্থতরাং 
কাচের রড নেগেটিভ চার্জ এবং রেশমের টুপি পঙ্জেটিভ চার্জে আহিত। উহাদের 
বিপরীত আধান ঠিক সমান বলিয়া একসঙ্গে উহাদের তড়িৎ-বীক্ষণের উপর 
কোনও ক্রি! লক্ষ্য করা যায় না। স্থতরাং ঘর্ষণ ছ্বার! বিপরীত জাতীয় 
চার্জ সমপরিমাণে উৎপন্ন হয়। 


পরিবাহী বস্ততে চার্জের অবস্থান (5520 ০ ০158756 ০00. & 
০07000607): পরিবাহী বন্ততে চার্জ বন্তর বাহিরের পৃষ্ঠে বা তলে অবস্থিত 
থাকে । একটি সহজ পরীক্ষা বারা ইহা গ্রমাণ করা যায়। একটি ছোট ছিত্রযুক্ত 
ফাঁপা ধাতুনিমিত গোলককে অস্তরিত (17501966) স্টাণ্ডের উপর রাখা হইল। 
একটি চার্জ সংগ্র'হকের (1:00 10127 ) সাহাষো কোনও বিদ্যুতগ্রন্ত বস্ত 
হইতে কিছু চার্জ লইয়৷ উহাকে গোলকটির ছিদ্রপথে প্রবেশ করাইয়া গোলকের 


স্থির-বিদ্যুৎ শ৩ 


ভিতরের তল স্পর্শ করা হইল। ইহাতে চার্জ সংগ্রাহকের অধিকাংশ চার্জ 

গোলকের মধ্যে চলিয়া যাইবে । এখন চার্জ সংগ্রাহকের ধাতব অংশ হাত 

দিয় স্পর্শ করিলে উহার অবশিষ্ট চার্জ মাটিতে চলিয়া যাইবে। এইবার চার্জ 

সংগ্রাহক দ্বারা গোলকটির ভিতরে 

আবার স্পর্শ করিয়া উহাকে ইলেকট্রো- 

স্কোপের কাছে আনিলে কোনও 

বিস্ফারণ হইবে না কিন্তু গোলকের র্ 

বাহিরের তলে যে কোনও স্থানে স্পর্শ 

করার পর চার্জ সংগ্রাহকটি ইলেকট্রো- 

স্কোপের কাছে আনিলে পাত ছুইটির 

বিস্ষারণ হইবে । সুতরাং দেখা গেল 

চার্জ পরিবাহী বস্তর বাহিরের ৬৫নং চিত্র £ পরিবাহী বস্তুতে 

লে থাকে। আধানের অবস্থান 
ফ্যারাডের পতঙগ-জাল পরীক্ষা ( চ৪:508575 9৮661157761 

€:196117061)6) £ রেশমের কাপড় দ্বারা শঙ্কুর (০070 ) আকৃতি একটি চোঙ 

প্রস্তুত করিয়া উহার খোলা প্রাস্ত একটি আংটির ( ৬৬নং চিত্রে ২) সহিত 

সেলাই করিয়া দেওয়া হইবে। শগ্কুর শীর্ষের (৬৬নং চিত্রে 4) সহিত 

দুইগাছি স্থতা ছুইদিকে বাঁধা থাকিবে যাহাতে এ স্থতা টানিয়া শঙ্কুর ভিতরের 

তল বাহিরে আনা যায়। ইহাকে ফ্যারাডের পতঙ্গ-জাল বলে। কোনও 





৬৬নং চিত্র £ প্রজাপতি-জাল পরীক্বা 


বিদ্যুতগ্রন্ত বস্ত্র স্পর্শ দ্বারা প্রজাপতি-জালটি বিছবাগগ্রস্ত করা হইবে। এখন 
চার্জ সংগ্রাহক দ্বারা জালের উপর চার্জের অবস্থান পরীক্ষা করা যাইবে। 
সংগ্রাহকটিকে জালের বাহিরে স্পর্শ করিয়া ইলেকট্রোসক্কোপের কাছে আনিলে 
পাত কুইটির বিক্ষারণ হইবে । কিন্তু জালের ভিতরের তল স্পর্শ করিয়া 


৭৪ পদার্থবিদ্যা 


সংগ্রাহকটি ইলেকট্রোস্কোপের কাছে আনিলে কোনও বিক্ষারণ হইবে ন1। 
এইবার স্থতার ০ প্রান্ত ধরিয়া টানিলে জালের বাহিরের তল ভিতরে ও 
ভিতরের তল বাহিরে আসিবে । এই অবস্থায় মনে হইতে পারে পূর্বের চার্জযুক্ত 
বাহিরের তল ভিতরে গিয়াছে, স্থতরাং চার্জও এখন ভিতরের তলে অবস্থিত 
আছে। কিন্তু সংগ্রাহকের সাহায্যে পরীক্ষা করিলে এইবারও চার্জকে বাহিরের 
তলে অবস্থিত দেখা যাইবে । সুতরাং চার্জ সর্বদা বাহিরের পৃষ্ঠে থাকে। 


পরিবাহী বস্তর উপর চার্জের বণ্টন (01501000101 01 0108756 
০2. & ০092300০601: ): পরিবাহী বস্তব চার্জ উহ্ণার উপবের তলে ছড়াইয় 
থাকে কিন্তু উপরিতলে চার্জের ব্টন তলের বক্রতার উপর নির্ভর করে। 
তলের বক্রতা সর্ধত্র সমান হইলে চার্জও সর্বত্র সমভাবে ছড়াইয়া থাকে অর্থাৎ 
প্রতি এককতলে চার্জের পরিমাণ সর্বত্র সমান হয় । কিন্তু যদি তলের বক্রতা 
অসমান হয়, তাহ! হইলে বক্রতা যেখানে যত বেনী চার্জও সেইখানে 





৬গনং চিত্রঃ পরিবাহী বস্তর উপর আধানের বন্টন 


ভতবেশী সঞ্চিত হয়। 4১, 8 ও 0 তিনটি পরিবাহী বস্ত। ইহাদের উপর 
চার্জের বন্টন কি রকম হইবে তাহা ভগ্ররেখার দ্বারা দেখানো হইয়াছে । ভগ্নরেখা 
ও বস্তুর সীমারেখার ব্যবধানের সহিত চার্জের ঘনত্ব সমান্থপাতী ধরিতে হইবে । 
£ বস্তুটি গোলকাকা'র হওয়ায় উহার বক্রতা সর্বত্র সমান, সৃতরাং চার্জের ঘনত্ব 
সর্বত্র সমান। 89 ও 0০-এর উপর বক্রত1 যেখানে ষত বেশী, চার্জের ঘনত্বও 
সেখানে তত বেশী দেখা যাইতেছে । একটি চার্জ সংগ্রাহক দ্বারা এই বস্তগুলির 
বিভিন্ন স্থান স্পর্শ করিলে সেই স্থানের চার্জের ঘনত্বের অন্গপাতে সংগ্রাহকে 
চার্জ প্রবেশ করিবে, ইহাই নিযম। আবার আহিত সংগ্রাহক দ্বারা একটি 
অনাহিত ন্বর্ণপত্র তড়ি্-বীক্ষণকে স্পর্শ করিলে সংগ্রাহকে যতবেশী চার্জ থাকিবে 
পাঁতা। দুইটির বিস্ফীরণও ততবেশী হইবে। এইবপে চার্জ বন্টন সম্বন্ধীয় নিয়মের 
সত্যতা পরীক্ষা করণ যায়। 
পরিবাহী স্তর উপর কোনও সুচালো! বিন্দু ব! স্থচীমুখ থাকিলে স্থচীমুখের কাছে 
তলের বক্রতা। খুব বেশী হওয়ায় স্থচীমুখে অত্যধিক পরিমাণে চার্জ সঞ্চিত হইবে । 


স্থির-বিদ্ধ্যুৎ ৭৫ 


ইহার ফলে নিকটবর্তা বাযুকণা ও ধৃলিকণা এবং স্ুচীমুখের মধ্যে আকর্ষণের জন্য 
ইহারা শুচীমুখ স্পর্শ করিবে এবং স্থচীমুখ হইতে সমজাতীয় চার্জে আহিত হইবে । 
সমজাতীয় চার্জের মধ্যে বিকর্ষণের জন্য কণাগুলি বেগে নিক্ষিপ্ত হইবে । এইভাবে 
সথচীমুখ হইতে চার্জ ক্ষরিত হইবে। ইহাকে সূচীমুখের ক্ষরণ (31501751878 


0 


৬৮নং চিত্র £ শৃচীমুখ হইতে হইতে আধানের ক্ষরণ 


৪০:০1) ০£ 90100) বলে। স্থচী মুখের কাছে একটি মোমবাতির শিখা 
ধরিলে বায়ু ও ধূলিকণার এই প্রবাহের জন্য শিখাটি বাঁকিয়া যাইবে। 

বজপাত £ মেঘের জলকণাসমূহ নানাকারণে বিছ্যুৎগ্রস্ত হয়। পাশাপাশি 
অবস্থিত ও পরম্পর বিপরীত আধানে আহিত ছইখানি মেঘের মধ্যে বিছ্যুৎ- 
ক্ষরণ (€1600:158] 190179165 ) হইলে আকাশে প্রচণ্ড শব্ধ ও চোখ ঝল- 
সানো আলোর উৎপত্তি হয়। আবার কখনও যদি প্রবলভাবে আহিত কোনও 
মেঘের খণ্ড খুব নীচে নামিয়া আসে তাহা হইলে মাটি, ঘরবাড়ি, গাছ পালা 
প্রভৃতি আবেশ ছারা বৈদ্যুতিক চার্জে বিদ্যত্গ্রস্ত হয়। মুক্ত সমজাতীর চার্জ 
মাটিতে প্রবেশ করে । মেঘের চার্জ ও আবিষ্ট বিপরীত চার্জের মধ্যে আকর্ষণের 
ফলে যখন বিদ্যুৎ-ক্ষরণ (61556010 01901259 ) হয়, তখন "্মাকাঁশ হইতে 
মাটির মধ্যে বিপুল পরিমাণে বিছ্যুৎ প্রবেশ করে এবং প্রচণ্ড শব ও আলোক 
উৎপন্ন হয়। ইহাকে বজ্রপাত বলা হয়। বজ্রপাতের ফলে ঘরবাড়ি ক্ষতি গ্রস্ত, 
জীবননাশ গ্রভৃতি হইতে পারে । 

বর নিরোধক (11001075 20065001) £ বজ্রাঘাত হইতে ঘরবাড়ি 
রক্ষা করার জন্য ইহ! ব্যবহৃত হর়। একটি মোটা ধাতব তাঁর বা পাতকে 
বাড়ির ছাদের উপর চারিদিকে ঘুরাইয়া উহার এক প্রান্ত বাড়ির দেওয়াল 
বাহিয়া নীচে নামাইয়া দেওয়া হয়। নীচের প্রান্ত একটি বড় ধাতু পাতের 
সহিত সংলগ্ন করিয়া! মাটির নীচে জলসিক্ত স্তরে প্রোথিত কর! হয়। ছাদের 
উপরে পাতটির সহিত কয়েকটি ধাতুদগ্ড উতবীধভাবে রাখা হয় এবং উহাদের 
উপরের প্রান্তে কয়েকটি করিয়া স্থচীমুখ থাকে । 


৬ পদার্থবিদ্যা 


বজ্জনিরোধকযুক্ত বাড়ির উপরে নিম্ন আকাশে কোনও মেঘে বৈছুতিক চার্জের 
সঞ্চার হইলে আবেশের দ্বারা উৎপন্ন সমজাতীয় মুক্ত চার্জ ধাতৃপাতের ভিতর 
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৬৯*নং চিত্র £ বন্র-নিরোধক 


দিয়া মাটিতে প্রবেশ করিবে । কিন্তু অসম বদ্ধ চার্জ সুচীমুখগুলির ভিতর দিয়া 
ক্ষরিত হইবে এবং মেঘের বিপরীত আধানের সহিত সংযোগে উভয় আঁধানের 
অবলুণ্চি ঘটিবে। এইভাবে বাঁড়ির উপরের মেঘে নিরাপত্তা সীমার বেশী 
পরিমাণে বিছ্বাৎ-সঞ্চার হইবে না এবং বাড়ির উপর বজ্রপাত হইবে না। 


পারমাণবিক বিদ্যুৎ 
[ £007010 61500001 ] 


পরমাণু (£0009 ) গঠন সম্বন্ধে অনুসঞ্ধান করিয়া জান! গিয়াছে প্রত্যেক 
পরমাণুর মধ্যে ধনাত্মক বা পজিটিভ ও খণাত্মক বা নেগেটিভ ছুই রকমের বিদ্যুৎ 
রহিয়াছে । কেন্দ্রে একটি ভারী নিউক্লিয়াস (্বিও০1০3 ) এবং উহার চারিদিকে 
এক বা এক্কাধিক ইলেকট্রন (হ1০০0:0) ) লইয়া প্রত্যেক পরমাণু গঠিত। 
নিউক্লিয়াসের চারিদিকে প্রত্যেক ইলেকট্রন নিদিষ্ট কক্ষপথে ঘুরিতেছে। 
ইলেকট্রনগুলির ভর সব সমান। নিউক্রিয়াসও ইলেকট্রনের তুলনায় খুব ভারী । 
সর্বাপেক্ষা হালকা! হাইড্রোজেনের নিউক্লিয়াসও ইলেকট্রনের তুলনায় প্রায় ছুই 
হাজার গুণ ভারী। প্রত্যেক পরমাণুব নিউক্রিয়াসে ষে 
পরিমাণ পজিটিভ চার্জ আছে উহার চারিদিকে পরি- ৪২ 
ভ্রমণশীল ইলেকট্রনগুলির মোট নেগেটিভ চার্জের পরি- (4) 
মাণ তাহার সহিত ঠিক সমান। সেইজন্য প্রত্যেক 
পরমাণুকে সাধারণত বৈছু'তিক চার্জ বিহীন ( ৪৪৮ 
£9]) বপিয়। মনে হয়। নিউক্লিয়াস ভারী বলিয়া! ৭,নং চিত্র £ পরমাণুর মধো 
পরমাণু হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া চলাচল করিতে পারে আধানের অবস্থান 
না, কিন্ত হালকা ইলেকট্রনগুলি অনায়াসে চলাচল করিতে পারে । যে সকল 
পরমাণুতে ইলেকট্রনের সংখ্যা বেশী তাহার নিউক্লিয়াস হইতে দূরে অবস্থিত 


স্থির-বিদ্যুৎ রর 


ইলেকট্রনগুলি সহজে পরমাণু হইতে বিচ্ছিন্ন হইতে পারে। ইহাদের মুক্ত 
ইলেকট্রন (ঢা 6০ 616০6:0179 ) বলে। 

কোনও পরমাণুর মধ্যে এক বা একাধিক ইলেকট্রন বিচ্ছিন্ন হইলে এ 
পরমাণুর মধ্যে নেগেটিভ চার্জের ঘাটতি (৭6101) হয় এবং পঙ্ভিটিভ চার্জ 
উদ্বৃত্ত হওয়ায় পরমাণুটি পজিটিভ চার্জে আহিত হয়। আবার শ্রী বিচ্ছিন 
ইলেকউ্রনগুলি অন্য কোনও উদাসীন পরমাণুতে সংলগ্ন হইলে সেই পরমাণু 
নেগেটিভ চার্জে আহিত হয়। এই প্রকার পজিটিভ বা নেগেটিভ চার্জে আহিত 
পরমাণুকে আয়ন (101) ) বলে। 

কোনও বস্তকে ঘর্ষণ ব! আবেশ দ্বারা আহিত করাকে ইলেকট্রন চলাচলের 
ফল স্বরূপ মনে করা যাঁয়। কাচ ও রেশম ঘধষিলে কাচের কতকগুলি 
ইলেকট্রন রেশমের মধ্যে চলিয়া যায়। ইহাতে কাচের মধ্যে নেগেটিভ চার্জের 
ঘাটতি হওয়ায় কাচ পজিটিভ চার্জে আহিত হয় এবং রেশমে ইলেকট্রন প্রবেশ 
করায় রেশম নেগেটিভ চার্জে আহিত হয়। 

পজিটিভ চার্জে আহিত একটি বস্তর কাছে কোনও অনাহিত বস্তু রাখিলে উহার 
মুক্ত ইলেকট্রনগ্তুলি পজিটিভ চার্জের দ্বার আকুষ্ট হইয! উহার দিকে ভিড় করে। 
তাহার ফলে এ বস্তুর নিকট প্রান্তে নেগেটিভ চার্জ ও দুরপ্রান্তে পজিটিভ চার্জের 
অস্তিত্ব প্রকাশ পায়। আবেশক বস্তুটি নেগেটিভ চার্জে আহিত হইলে আবিষ্ট বস্তর 
মুক্ত ইলেক্ট্রনগুলি বিকর্ষণের জন্য দূর প্রান্তে চলিয়। যায়। ইহাতে আবিষ্ট বস্তর 
নিকট প্রান্তে পজিটিভ চার্জ ও দূর প্রান্তে নেগেটিভ চার্জের অস্তিত্ব প্রকাশ পায়। 

ইলেকট্রনের চার্জ অপেক্ষা কম পরিমাণ চার্জের অস্তিত্ব এ পর্যন্ত কোথাও 
জান! যায় নাই । এইঙ্জন্য ইলেকট্রনের চার্জকে নেগেটিভ চার্জের একক হিসাবে 


মনে করাযায় (ইলেকট্রনের নেগেটিভ চার্জের পরিমাণ মাত্র 480 *10-$9 
€160009568015 0010 ). 


পদার্থের পরিবাহিতা। বা অপরিবাহিতার কারণও উহার ইলেকট্রনগুলির 
চঙ্লাচল করিবার ক্ষমতার উপর নির্ভরশীল । ধাতু প্রভৃতি পদার্থের কতকগুলি 
ইলেকট্রনের সচলতা! খুব বেশী; সেইজন্য ইহারা পরিবাহী। যে সকল পদার্থের 
ইলেকট্রনগুলির সচলতা৷ কম, তাহারা অপরিবাহী। 


তল্লাংস্ণ 
ঘর্ষবিদ্যুৎতঃ কাচ, ইবনাইট প্রতৃতিকে রেশম, ফ্লানেল ইত্যাদি দ্বারা 
ঘষিলে রডগুলিতে বৈদ্যুতিক চার্জের উৎপত্তি হয়। বৈছ্যাতিক চার্জ ছুই 
প্রকারের-.পজিটিভ চার্জ ও নেগেটিভ চার্জ। 


৭৮ গদীর্থবিদ্যা 


ঘর্ষণের দ্বারা ঘধষিত রড ও ঘর্ষক কাপড়ের টুকর! উভয়ের মধ্যেই বিপরীত 
চার্জ সম্পরিমাণে জন্মায় । সমজাতীয় চার্জের মধ্যে বিকর্ষণ ও অসমজাতীয় 
চার্জের মধ্যে আকর্ষণ হয়। 


ঘে সকল বস্তর মধ্যে বিদ্যুৎ সহজে চল্লাচল করে তাহাদের পরিবাহী 
€ ০07000৫0159 ) এবং যাহাদের মধ্যে বিছু/ৎ সহজে চলাচল করিতে পারে না 
তাহাদের অপরিবাহী (10107050120006015 ) বা অন্তরক (17750180015) বলে । 


ভড়িৎ-বীক্ষণ ( দ1০০6:95০০7০ ) £ বৈছ্যাতিক চার্জের অস্তিত্ব বিচার, 
প্রকৃতি নির্ণয় প্রভৃতি উদ্দেশ্যে তড়িৎ-বীক্ষণ যন্ত্র বা ইলেকট্রোস্কোপ ব্যবহৃত হয়। 
ইহারা সাধারণত ছুই রকম £ (1) পিথবল (70105 9৪1] ) তড়িৎ্-বীক্ষণ এবং 
(11) স্ব্ণপান্ত্র ভড়িৎ-বীক্ষণ বা গোল্ডলিফ. ইলেকক্রোস্কোপ (03019 168: 


[1200:05০0919 ). 


বৈদ্যুতিক আবেশ (516০0950800 [750006100,) £ আহিত বস্তর 
কাছে কোনও অন্তরিত পরিবাহী বস্তু রাখিলে এ বস্তুর মধ্যে নিকট প্রান্তে 
আহিত বস্তর বিপরীত চার্জ এবং দূরপ্রান্তে সমজাতীয় চার্জের উৎপত্তি হয়। 
ইহাকে বৈদ্যুতিক আবেশ বলে। আবেশক বস্তু সরাইয়া লইলে দুইটি বিপরীত 
আবিষ্ট চার্জ পরস্পর অবলুঞ্চ হয়। সুতরাং উহাদের পরিমাণ সমান। আবেশক 
বস্তর সান্নিধ্যে আবিষ্ট বস্তর ভূ-সংযোগ ঘটিলে বিপরীত প্রান্তের মুক্ত চার্জ মাটিতে 
চলিয়া যা। এইভাবে আবেশ দ্বার! বস্তকে আহিত করা যায়। 


পরিবাহী বস্তর চার্জ উহার বাহিরের পৃষ্ঠে অবস্থান করে। উপরিতলের 
বা পৃষ্ঠের বন্রতা যেখানে যত বেশী হয় দেখানে চার্জের ঘনত্বও তত বেশী হয়। 
পরিবাহী বস্তর উপরিতলের কোথাও সুচীমুখ থাকিলে সেখানে স্চীমুখ দিয়া 
বাহিরে চার্জের ক্ষরণ হয়। ইহাকে সুচীমুখের ক্ষরণ বলে। স্ুচীমুখের ক্ষরণ 
নীতির প্রয়োগে নির্সিত বজ্রনিরোধক দণ্ড ব্যবহার করিলে বাড়িতে বন্তু- 
পাত্তের আশঙ্কা কম হয়। 


প্রত্যেক পরমাণু কেন্দ্রে ভারী পজিটিভ চার্জ বিশিষ্ট নিউক্লিয়াস ও উহার 
চারিদিকে নির্দিষ্ট কক্ষে ভ্রমণশীল এক ব1 একাধিক নেগেটিভ"চার্জ বিশিষ্ট ইলেকট্রন 
লইয়া গঠিত। প্রত্যেক পরমাণুর নিউক্লিয়াসের পজিটিভ চার্জ ও ইলেককউ্নের 
(বা ইলেকট্রনগুলির ) নেগেটিভ চার্জ ঠিক সমান হওয়ায় পরমাণুটি চার্জবিহীন 
( বি€এ০৪]) হয়) পরমাণু হইতে ইলেকট্রন বিচ্ছিন্ন হইলে পরমাণু পজিটিভ 
চার্জে আহিত হয় এবং ইলেকট্রন অন্য পরমাণুতে সংলগ্ন হইলে তাহা নেগেটিভ 


স্থির-বিদ্যুৎ ৭৯ 


চার্জে আহিত হয়। ইলেকট্রনের আধান 480 *10-30 ও. ৪. এ. ইহাকে 
চার্জের একক হিসাবে ব্যবহার করা হয়। 


অন্ুশালনা 


1, 0222 62077%9195 £0 97020 7022 915042051% 29 17008652 6% 
1920807, 47509 007 %০9% 17022 ৫82৫ £/8276 76 £200 17809 ০7 
9190172088 £ 

2, 10680786996, 0070 7907 91607050016 2776 920191027 2£9 00/8072. 

77774 276 2%5 %563 £ 


3..73020 627 2086 %56 00910 181 21607050019 £0 26490 
072706 0726 £0 92:27722729 25 ?102476 £ 


4. 17020 007 10 19706 1101 160 01070095216 0/07069 ?98 60421 
01077121295 279 19700116660. 0% 19204807 270. ৫3০ 6% £77210107 £ 


5..:1777091027% £%21 5%20016 620872772278£ 207:0% ?%0% 71627 
6% 91604705060. 87021041097. 47080 6078 202 01270 ৫, 001৫ 1621” 
880%7'05001)6 0%/ £7024048078 £ 


6. 11082 25 0/2702 22517202466 07 0 00708401072 477%01027% 
20211) 520/10019 62277229193, 7776 00 %0% 72678 0% 172 25018070270 
004807% 07 ?)027843 £ 


7,277191027 2027 2 557721)19 2200707% 4/9 20209 ০7 ৫ 120//1- 
7)87)0 00770760407 £ 


8. 7770৫ 076 6180470789 £ 12082 278 %0% ৫00৫87 17601207121 
€60478051%) 91601705£0420 27228601607) 670 91960112021 007280981%/ 
€%/ 9190%7'079 £ 


সপ্তম অধ্যায় 


তাড় বলঙ্ষেত্র ও বিছ্যাতিক বিভব 


তড়িও বলক্ষেত্তর ও কুলদ্ছের সূত্র (61500:990801০ [1510 21১0 
0০9107215 [৪ )৪ চুষ্বক মেরুর চারিদিকে যেমন চৌস্বক বলক্ষেত্্র থাকে, 
বৈছ্যুতিক চার্জের চারিদিকেই সেইরকম তড়িৎ বলক্ষেত্র থাকে। এই 
বলক্ষেত্রের মধ্যে কোনও আহিত বস্তু থাকিলে উহার উপর বল ক্রিয়া করে। 
দুইটি চার্জ বা আহিত বস্তুর একটি অপরটির বলক্ষেত্রে অবস্থান করে বলিয়া 
এই বল ক্রিয়া করে মনে কর! যাইতে পারে। 


নিয্ললিখিত কুলম্কের স্তর হইতে ছুইটি আহিত বস্ত বা আধানের মধ্যে 
ক্রিয়াশীল বলের পরিমাণ জানা যায় £ 


দুইটি চার্জের মধ্যে ক্রিয়াধীল বল এ দুইটি চার্জের পরিমাণের 
গুণফলের সহিত সমান্ুপাতী এবং উহাদের দূরত্বের বর্গের ব্যস্ত 
সমান্ুপাতী । 

?1, ৫০ দুইটি চার্জের পরিমাণ, ” উহাদের দূরত্ব এবং ₹ উহাদের মধ্যে 
ক্রিয়াশীল বলকে চিত করিলে £ 


₹ * 9)%57 ৃতরাং ₹-1. 11%% যখন ।« ্রবক | 


এখন যদি স্থির-বিদ্যুতের একক চার্জের (1০০0০565010 0016) 
এইরূপ সংজ্ঞানির্দেশ করা যায় যে দুইটি একক চার্জ এক সে. মি. দূরে 
অবশ্ছিত হইলে উহাদের মধ্যে এক ডাইন বল ক্রিয়াশীল 
হয়, তাহা হইলে, 

৫১-৫০৯] এবং ”-] হইলে, £-] হইবে। 


জতয়াং 1৮44; ৯161, 


** কুলছ্ছের স্ত্রের পরবন্তিত রূপ £ টিল 


স্থির-বিছ্যাতের চার্জের এই একককে চার্জের ই, এস, ইউ একক (ছ160005- 
2900 07816 0£ 01781£0 ব। দ্.5-0. ০: ০178186) বলা হয়। ইহাকে চার্জের 
সি, জি, এস এককও বলে। 


তড়িৎ বলক্ষেত্র ও বৈদ্যুতিক বিভব ৮১ 


সি.জি এস এককের মান ব্যবহারিক ক্ষেত্রে ছোট বলিয়া ইহার 3 ১ 109 
গুণ পরিমাণ টবছাত্তিক চার্জকে ব্যবহারিক একক ধর। হইয়াছে । ইহাকে 
কুলম্ব (009010100 )বলা হয়। 

কুলম্ব (0001071% ) -৪% 109 ই, এস, ই চার্জ। 


উদ্াহরণ ঃ 6 ও ৪ সি. জি. এস. এককের ছুইটি চার্জ 2 সে. মি. দুরে 
অবস্থিত হইলে উহাদের মধ্যে কি পরিমাণ বল ক্রিয়া! করিবে? 
এখানে ?-56 সি. জি. এস. একক 
02-8 সি. জি. এস. একক 
এবং ?-2 সে, মি, 
_6%৪ 
০2 
তড়িৎ বলক্ষেত্রের প্রাবল্য (17)62151ৈ 01 21) 21200108610 ) 
কোনও বৈদ্যুতিক চার্জের বলক্ষেত্রের কোনও বিন্দুতে একক পজিটিভ চার্জ 
( 01910 009516%5  ০18815০ ) রাখিলে একক চার্জটির উপর যে বল ক্রিছ্কা 
করে তাহাকে তড়িৎ বলক্ষেত্রের প্রাবল্য ( 15661751 ) বলে। 
যদি ৫ সি.জি. এস একক পরিমাণ পজিটিভ চার্জ হইতে £ দ্বরত্থে একক 
পজিটিভ চার্জ রাখা হয় তাহা হইলে কুলম্বের সুত্র অন্থসারে একক চাজের উপর 


ক্রিম্নাশীল বলের পরিমাণ 


৪০.) ৫ 
সিটি --০গ 


১ 7 
ঢতিক বিভব (1০০০০99680০ চ006108]1) 2 বৈহ্যুতিক 


বলক্ষেত্রে কোনও চার্জ থাকিলে তাহা স্থানাস্তরিত হয় বা হইতে চেষ্টা করে। 
কোনও বৈছ্যাতিক বলক্ষেত্রে & ও 8 ছুইটি বিন্দু। একটি পজিটিভ চার্জ £ 
হইতে ট বিন্দুতে, না ট হইতে 4 বিন্দুতে যাইবে তাহ এ বিন্দু দুইটির একটি 
বিশেষ বৈছ্বাত্তিক ধর্ম বা অবস্থার উপর নির্ভর করিবে । এই বিশেষ ধর্ম বা 
অবস্থাকে টৈছাতিক ইলেকটিক পোটেনসিয়াল বলে । পজিটিভ চার্জ উচ্চ বিভব 
হইতে নিম্ন বিভবের দিকে যায়) স্থতরাং 4 বিন্দুর বিভব উচ্চতর হইলে 
পজিটিভ চার্জ £& হইতে ৪-এর দিকে ষাইবে। নেগেটিভ চার্জ ইহার ৰিপরীত 
দিকে অর্থাৎ 3 হইতে 4 বিন্দুর দিকে যাইবে । 

কোনও পঞ্জিটিভ চার্জের চারিদিকে যে বলক্ষেত্র উৎপন্ন হয় তাহাকে 
পজিটিভ ক্ষেত্র (09310 5610 ) বলে। পঞ্জিটিভ ক্ষেত্রের প্রত্যেক বিন্দুর 

ঙ 
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৮২ পদর্থবিষ্ঠা 


পোটেনসিয়াল পজিটিভ এবং এ ক্ষেত্রে উৎপাদক চার্জ হইতে যত দূরে যাওয়া যায়, 
গোটেনপিয়াল তত কমিতে থাকে । নেগেটিভ চার্জ দ্বারা উৎপন্ন ক্ষেত্রে বা 
নেগেটিভ ক্ষেত্রে (1768805৪510) প্রত্যেক বিন্দুর পো্টেনসিয়াল নেগেটিভ 
এবং চার্জ হইতে যত দূরে যাওয়া যায় বিভব তত বৃদ্ধি পায় ধরা যাইতে পারে। 


দুইটি আহিত বস্ত 2 ও ০-কে পরিবাহী তার ছার! সংযুক্ত করিলে উহাদের 
মধ্যে কোনটি হইতে চার্জ অপরটিতে প্রবেশ করিবে তাহাও উহাদের পোটেন- 
পিয়ালের উপর নির্ভর করিবে। যদ্দি 2 বস্তর বিভব ০ বস্তুটি হইতে বেশী হয় 
তাহা হইলে ৮ হইতে ০-এর দিকে পজিটিভ চার্জ গ্রবাহিত হইবে। ইহা দ্বারা 
2 বস্তর পোটেনপিয়াল হ্রাস ও ০ বস্তুর পোটেনসিয়াল বুদ্ধি পাইতে থাকিবে 
এবং ঠিক ধখন উভয় বস্তর পোটেনসিয়াল সমান হইবে তখন বিদ্যুৎ চলাচল 
বন্ধ হইবে। 


প্রমাণ করা যায় যে, ৫ পজিটিভ চার্জের বলক্ষেত্ত্ে ” দূরত্বে অবস্থিত যে 
কোনও বিন্দুর পোটেনসিয়াল বা বিভবের পরিমীণ + রঃ এবং চার্জটি পজি- 


টিভ না হইয়া নেগেটিভ হইলে পোটেনসিয়াল বা বিভবের পরিমাণ 


হইবে - 4. 
?" 

একটি সাদৃশ্ের ছারা বিষয়টির ব্যাখ্যা! করা যাইতে পারে। ০০ ও চি 
দুইটি উধধরধ নল একটি অনুভূিক নলদ্বারা সংযুক্ত আছে। 9৪ স্টপক কটি বন্ধ 
রাখিয়া ০০ ও €£ অংশে জল ঢালা হইল। এখন স্টপককটি খুলিয়া দিলে যে 


নলে জলের উচ্চতা বেশী সেই নল হইতে অপর নলে জল প্রবাঁহত হইবে 





৭১ নং চিত্র £ জলের প্রঝাহ ও বিদ্যুৎ-প্রবাহের তুলনা 


যতক্ষণ উভয় নলে জলের উচ্চতা! সমান না হয়। জলের এই প্রবাহ কোনও 
নলের জলের পরিমাণের উপর নির্ভর করে না, কেবল উচ্চতার উপর নির্ভর 
করে। ০০ নলটি সরু এবং উহীতে জলের পরিমাণ কম। কিন্তু উচ্চতা বেশী 


তড়িৎ বলক্ষেত্র ও বৈছ্যতিক বিভব ৮৩ 


বলিয়া ০০ নল হইতে 5£ নলে জল প্রবাহিত হইবে । এই উদ্ণাহরণে জলের 
উচ্চতাকে ইলেকটি.ক পো্টেনসিয়াল বা বৈদ্যুতিক বিভবের সহিত তুলনা! 
করা যায়। 


সারাংশ 
৫1 ও ৫9 দুইটি আধান ” দূরত্বে অবস্থিত হইলে উহাদের মধ্যে 


ক্রিয়াশীল বল ₹--?--" 


স্থির-বিদ্যুতের একক আধান (8:1506:956566 [0516 0£ ০138156) £ 
এক সে. মি. দুরে অবস্থিত দুইটি সমান পরিমাণ চার্জের মধ্যে ক্রিয়াশীল বল 
এক ভাইন হইলে উহাদের প্রত্যেক চার্জকে স্থির বিদ্যুতের একক চার্জ বলে। 

বৈদ্যুতিক বলঙ্গেত্রে দুইটি বিন্দুর মধ্যে উচ্চ পোটেনসিয়াল বা বিভবে অবস্থিত 
স্থান হইতে নিম্ন পোটেনসিয়াল বিভবে অবস্থিত স্থানে পজেটিভ চার্জ চলাচল 
করে। ছুইটি আহিত বস্তকে পরিবাহিতার দ্বারা সংযুক্ত করিলেও যে বস্তর বিভব 
উচ্চতর তাহা হইতে অন্য বস্তৃতে পজেটিভ চার্জ প্রবাহি৬ হইবে। নেগেটিভ 
চার্জ নিম্ববিভব হইতে উচ্চবিভবের দিকে যাইবে । 


অন্থুশালনা 


1,777 90 %0  £722275£0786 00 91904705402 10046724901 £ 
1%:070006?8 2051/) 925077217165. 


2.:194066 90926197895 102 ০1 10769 866597% 0707065 07010677606 
09170 6. ৬. ৮. ০7 01070977770 10765 2210 20 09£2069) 820 
0/2778$6 276 9 9. . %. 7551)924881% 24 2 2952700 6 ৫.779. 17077 
6201 04767. 


অযীম অধ্যায় 


চজ-বিছ্যুৎ 


| 00161) 7150001 ] 


স্থইচ টিপিজে পরিবাহী তারের ভিতর দিয়া বিছ্যুপ্রবাহ চলার জন্য 
বৈদ্যুতিক আলো জলিয়া উঠে বা পাখা চলে । কোনও তারের ভিতর দিয়] 
বিছ্যৎপ্রবাহ চলিতেছে কি না তাহ] কয়েকটি ক্রিয়। দ্বার! লক্ষ্য করা যায়, যেমন 
তাপ উৎপাদন, রাসায়নিক ক্রিয়া এবং চৌম্বক ক্রিয়৷। বৈদ্যুতিক 
আলোর ভিতরে ষে সরু তার বা ফিলামেণ্ট (81810061: ) থাকে বিদ্যুৎপ্রবাহের 
জন্য তাহা গরম হইলে সাদ! আলো বাহির হয়। 
একটি কাচের পাত্রে কিছু জল লইয়া তাহার মধ্যে 
পজিটিভ ও নেগেটিভ তারের ছুইটি প্রাস্ত ডুবাইয়া 
বিছবাত্প্রবাহ চালাইলে উভয় প্রান্তে বুছদের 
আকারে গ্যাস বাহির হয়। বিদ্যাত্প্রবাহের 
রাসায়নিক ক্রিয়! দ্বারা জল উহার দুইটি মৌলিক 
171 উপাদান হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাসে বিশ্লিষ্ 
হয়। আবার একটি বৈদ্যুতিক তারের পাশে 

হি হি একটি চুম্বক শলাকা রাখিয়া বিছ্যুতপ্রবাহ চালাইলে 
৭২নং চিত্র £ তাপ ও চুক শলাকাটি ঘুরিয়া যায়। টৈদ্যুততিক উচ্চ বিভব- 
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আলোক উৎপাদন যুক্ত তারম্পর্শ করিলে শরীরে যে শক (51১0০]:) 
বা আঘাত লাগে তাহাও £বছুাতিক প্রবাহের জন্য । 
(তরে 
পি রর 





"৩নং চিত্র 2 রাসায়নিক ক্রি! ৭৪নং চিত্র ঃ চৌম্বক ক্রিয়া! 


স্থির-বিছাৎ ক্ষণিকের জন্ত একটি আহিত বস্ত হইতে অন্ত বস্ততে প্রবাহিত 
হইতে পারে। 4 ও ৪8 দুইটি বস্ত্র একটি বস্ত অথব1 উভয়ই বিছ্যুতগ্রস্ত হইতে 


চল-বিদ্যুৎ ৮৫ 


পারে। উহাদের পরিবাহী তারের দ্বারা সংযুক্ত করিলে তারের ভিতর দিয়া 
ক্ষণিকের জন্ত এই প্রকার বিছ্যুতপ্রবাহ চলে। ইহাঁকে বিদ্যুৎ-ক্ষরণ (616০001০ 
ঙ রি ৫1501)87£2 ) বলে। বিদ্যুৎ- 
ক্ষরণের ক্ষেত্রে যে বস্তুটি উচ্চ বিভব 
পরে (096609] ) যুক্ত াঁহা হইতে 
নিষ্ম বিভব যুক্ত বস্তুতে বিদ্যুৎ ক্ষরণ 
হয়। কিন্ত ইহাতে মূহূর্তের মধ্যে 
দউটি বস্তর বিভব সমান হয় এবং ক্ষরণও বদ্ধ হইয়া যায়। এইরূপ বিছ্যুৎ- 
প্রবাহকে চল-বিছ্যুৎ বলা যায় না। বিছ্যুত্্রবাহ একটান। দীর্ঘকাল স্থায়ী 
হইলে তাহাকে চল-বিছ্বাৎ বলা হয়। / হইতে ৪ বস্ততে বিছ্যুৎপ্রবাহ চলিলে 
£-এর বিভব কমিয়া ৪-এর বিভব বৃদ্ধি পায়। যদি কোনও উপায়ে £ ও ৪-এর 
বিভবের পার্থকাকে বজায় রাখা যায় তাহা হইলে বিছ্)ত্প্রবাহও স্থায়ী হইবে। 
একটি উদ্াহরণের কথা বিবেচনা করাযাক। চোঙের আকুতি ছুইটি পান্র 
॥ ও ৪ একটি সরু নল দ্বারা সংযুক্ত । সরু নলটি স্পকক 9 দ্বারা বন্ধ করিয়া 
উভয় পাত্রে জল ঢাল] হইল যাহাতে 
£ পাত্রের জলের উচ্চতা বেশী হয়। 
এখন স্টপকক খুলিয়৷ দিলে £ পাত্র 
হইতে ৪8 পাত্রে জল প্রবাহিত হইতে 
আরম্ভ হইবে। কিন্তু উভয় পাত্রে 
জলের উচ্চতা সযান হওয়ামান্ত 
জলের প্রবাহ বন্ধ হইবে। মনে 
করা যাক, 2025 একটি নল এবং 2 +৬নং চিত্র ৫ বৈছযাতিক বিভব 
একটি পাম্প। পাম্পটির কাজ ্থায়ীকরণের উদাহরণ 
করিবার হার যদি এমন হয় যে, & হইতে ৪ পাত্রে ষে হারে জল প্রবাহিত 
হইতেছে ৪ হইতে ॥ পাত্রে 596 নল দ্বারা সেই হারে জল উঠিতেছে তাহা 
হইলে & ও ৪ পাত্রের উচ্চতার ব্যবধান সমান থাকিবে । ইহাতে নীচের নল 
দ্বার! জলের প্রবাহও সমান হারে বর্তমান থাকিবে । এই উদাহরণে দেখা গেল, 
জলের প্রবাহকে স্থায়ী করিরার জন্ত পাম্পের দ্বারা কাজ করা বা শক্তি ব্যয় করা 
দরকার হইতেছে। 
দুইটি বস্ত্র মধ্যে বিছ্যুত্প্রবাহকে স্থায়ী করিতে হইলেও উহাদের বৈদ্যুতিক 
বিভবকে স্থায়ী রাখা প্রয়োজন এবং এইজন্ত শক্তি ব্যয় করা প্র্য়াজন। অন্ত 


৭৫নং চিত্র ঃ বিছ্যৎ-ক্ষরণ 





৮৬ পদার্থবিষ্চা 


শক্তির সাহায্যে বৈদ্যুতিক বিভব স্থায়ী কর! অর্থাৎ অন্ত শক্তিকে বৈদ্যুত্তিক 
শক্তিতে রূপান্তরিত করা সাধারণত ছুই উপায়ে হয় £ 

রাসায়নিক উপায় £ ইহা টৈছ্যাতিক সেল বা ভোণ্টীয় সেলে 
(৮০109$০ ০৪1] ) প্রয়োগ করা হয়। বিখ্যাত ইতালীয় বিজ্ঞানী ভোল্ট! 
( ৬০165 ) এই জাতীয় সেল প্রথম উল্ভাবন করেন। 

যান্ত্রিক উপাঁয় (বিদ্যুৎ চৌন্বক-প্রণানী ) £ এই প্রণালীতে পদার্থের 
বিছ্যুৎ-চৌম্বকধর্মের প্রয়োগে যাস্ত্রিক শক্তিকে বৈছ্যতিক শক্তিতে রূপান্তরিত 
কর! হয়। ডাইনামে! (105082)9 ) দ্বারা এই উপায়ে বিদুত্প্রবাহ উৎপন্ন 
হয়। এক্ষণে ভোল্টীয় সেলের কথা আলোচিত হইবে । 

সাধারণ ভোল্টীয় মেল 
(5170716 ৮০916810 ০2]1] ) 

একটি কাচের পান্ছে জলম়ি শ্রিত সালফিউরিক এসিড লইয়া উহার মধ্যে তামা 
ও দত্তার দুইটি পাত ডুবাইলে সাধারণ ভোল্টীয় সেল প্রস্তত হয়। তামা ও দস্তার 
পাত দুইটি তামার তার দ্বারা সংযুক্ত করিলে তারে বিদুতপ্রবাহ চলে। একটি 
চুম্বক শলাকাকে এ তারের কাছে রাখিলে শলাকা ঘুরিয়া ধাইবে এবং বিছুৎ- 
প্রবাহের অন্তিত্ব প্রমাণ করিবে । 

সেলের ক্রিয়।: দস্তার অধুগুলি পদ্ছিটিত চার্জে আহিত অবস্থায় অর্থাৎ 
দস্তার আয়নের (20++) আকারে দন্তার পাত হইতে বাহির হইয়। সালফিউরিক 
এসিডের সহিত রাসায়নিক ক্রি করে। পজিটিভ চার্জ লইয়! আয়নগুলি বাহির 
হইয়। আসায় দস্তার পাঁতটি নেগেটিভ চার্জে আহিত হয়। দস্তার আয়ন ও 
এসিডের মধ্যে আয়নিক ক্রিয়ার ফলে হাইড্রোজেন আয়ন ([7+) উৎপন্ন হয় এবং 
উহার! তামার পাতের দিকে চলিয়। তামার পাতে পজিটিভ চার্জ বর্জন করিয়া চার্জ- 
বিহীন হাইভোজেন পরমাণুতে পরিণত হয় । ছুইটি করিয়া! হাইড্রোজেন পরমাথু 
মিলিত হইয়! হাইড্রোজেন অণু উৎপন্ন হয় এবং উহার! তামার পাতের গায়ে সংলগ্ন 
থাকে। পজিটিভ চার্জ গ্রহণের ফলে তামার পাতের পজিটিভ পোটেনসিয়াল বা 
বিভব ক্রমশঃ বাড়িতে থাকে এবং দস্তার পাত হইতে পজিটিভ চার্জ বাহির হইয়া 
যাওয়ার জন্ত দস্তার পাতের নেগেটিভ বিভবও বাড়িতে থাকে । পাত দুইটি 
বাহিরে তার ছারা! যুক্ত না থাকিলে একটা নির্দিষ্ট বিভবপার্থক্য উৎপন্ন হইলেই 
সেলের রাসায়নিক ক্রিয়া! বন্ধ হুইয়৷ ষায়। কিস্তুপাত দুইটি দেলের বাহিরে 
তামার তার দ্বার যুক্ত থাকিলে তামার পাত হইতে দস্তার পাতে পজিটিভ চার্জ 


চঙ্স-বিদ্যুৎ ৮৭ 


প্রবাহিত হুইয়৷ উভয় পাতের বৈদ্যুতিক বিভবকে সমতায় আনাব চেষ্টা করে। 
ইহাতে আবার সেলের ভিতরে রাসায়নিক ক্রিয্না আরস্ত হয়। এইভাবে সেলের 
ক্রিয়া চলিতে থাকে । সেলের ক্রিয়াকে নিম্নলিখিত সমীকরণ দ্বারা প্রকাঁশ 
কর! যায় £ 
20074 +1729004 25 22090++27+ 

দেখা যাইতেছে, এই ধরণের সেলে রাসায়নিক শক্তি বৈদ্যুতিক শক্তিতে 
রূপান্তরিত হয়। রাসায়নিক ক্রিগার ফলে সালফিউরিক এসিড নিঃশেধিত হইলে 
সেলের কাজ বন্ধ হইয়া যায়। তখন আবার এসিড ঢালিয়া দিলে সেলের কাজ 
চলে। দস্তার পাত ক্ষম হইয়া গেলে নৃতন দস্তার পাত লইতে হ্য়। 

তামার ও দন্তার পাতকে সেলের ছুইটি ইলেকট্রোড্‌স (ঢ16০৮:০৭৪5) বা মেরু 
(90155) বলে। এখানে তামার পাত পজিটিভ মেরু (00981052 701 ) এবং 
দন্তার পাত নেগেটিভ মেরু (02090159 79016)। সেলে বাবহৃত যে রাসায়নিক 
পদার্থের ক্রিয়ার ফলে বিদ্যুতপ্রবাহ চলে তাহাকে তড়িৎ-উত্তেজক তরল (০%০10108 
10010 ) বলে। এক্ষেত্রে সালফিউরিক এসিড তড়িৎ-উত্তেজক তরল । 

সাধারণ ভোণ্টায় সেলের ক্রুটি 3 সাধারণ ভে'ণ্টীয় সেলের ক্রি 
দুইটি £ স্থানীয় ক্রিয়া (10091 ৪০61017.) ও ছদন (01811586100. )। 

স্থানীয় ক্রিয়। ঃ সাধারণ দস্তার পাতে লোহ! আসে'নিক, কার্বন, সীস! 
প্রভৃতি মিশ্রিত থাকে । এই রকম খাদের যে কোনও একটি কনা উচ্চ বিভবধুক্ত 

তামার পাতের মত কাজ করে এবং কিছু 


টে (3) হাইড্রোজেন আয়ন তাহাদের চার্জ এ কণাকে 
দেয়। তাহার ফলে সেলের ভিতরে দণ্তার পাতের 

ভিতর দিয়াই ছোট একটি স্থানীয় বিছুত্প্রবাছের 

্ স্ষ্টি হয়। এই রকম অনেকগুলি স্থানীয় প্রবাহ 
টি স্থ্টি হওয়ায় কিছু রাসায়নিক শক্তি নষ্ট হয়। 


কারণ বাহিরের তারে বিছ্বাতপ্রবাহ না চলিলে 
তাহ! কোনও কাজে লাগে না। 
প্রতিবিধান : খাদ মিশ্রিত সাধারণ দম্তার উপর দত্য। ও পারদের মিশর 
ধাতু বা পারদ-সংকরের ( ৪00918210 ) আতন্তরণ দিলে স্থানীয় ক্রিয়া বন্ধ হয়। 
পারদ-সংকরের সহিত খাঁদগুলি মিশিবে না কিন্ত নীচের দন্তার কণা অনায়াসে 
মিশিবে । এইরূপে দস্তার কণাগুলি বাহিরের আজ্গরণে আসায় এসিডের সংস্পর্শে 
উহাদের ক্রিয়! চলিবে কিন্তু খাদগুলি আত্তরণের নীচে ঢাকা থাকিবে । 


৭৭নং চিত্র £ স্থানীর ক্রিয়। 


৮৮ পদার্থবিচ্যা 


ছন্দন বা পোলারিজেশন্‌ (০0181759707) £ তামার পাতের উপর হাইড্রো- 
জেন গ্যাসের বুদ্ধ দণ্ডলি জম! হইতে ক্রমশ একটি হুইতে হাইড্রোজেনের স্তরে পাতটি 
ঢাকা পড়িয়! যায়। তখন নৃতন হাইড়ো- 
জেন আয়ন তামার পাঁতের সংস্পর্শে আসায় 
ৰাধা পায়; ইহার ফলে কিছুক্ষণের মধ্যে 
সেলের ক্রিঘ্না বন্ধ হইয়া যায়। গ্যাসের 
আচ্ছাদানের দ্বারা এই ক্রিয়া হয় বলিয়া 
ইহাকে ছদন বলে। 

পোলারিজেশনের ফলে ভোণ্টীয় সেলের 
মধ্যে বিপরীতমুখী একটি ই. এম. এফ.-এর 
উত্পত্তি হয়। ইহার ফলেও বিদ্যুৎ নং চিত্র 2 ছদন (70187186102) 
প্রবাহের মান ক্রমশ কমিয়া যায়। ইহাকে ব্যাক ই. এম. এফ. (18০ 
€. [0.7 ) বলে। 

প্রতিবিধান: তামার পাতটি মাঝে মাঝে তুলিয়। লইয়! হাইড্রোজেন গ্যাসের 
বুদ্ধ দপ্তলি মুছিরা লইলে পোলারিজেশনের প্রতিকার হয়। কিন্তু ইহা স্থবিধাজনক 
নয়। রাসায়নিক উপায়ে পোলারিজেশন নিবারণ করাই প্ররক্ষ্ট উপায়। 
এই উপায়ে প্রতিবিঠিত কয়েকটি সেলের বিষয় এখানে আলোচিত হইবে। 

ডানিয়েল সেল (102716] 0211): সিলিগ্ার আকৃতি একটি তামার 

শা পান্রের (09) মধ্যে কপার সালফেট হা 

তঁতের সম্পৃক্ত দ্রবণ থাকে। উহার 
ভিতরে একটি বহুরন্ধ (909:005) বিশিষ্ট 
চীনামাটির পাত্রের (6) মধ্যে সালফিউ- 
রিক এসিড লওয়া হয় । এসিডের মধ্যে 
একটি দস্ত'র রড (০ চিহ্কিত ) আংশিক 
ডুবাইয়া রাখা হয়। স্থানীয় ক্রিয়া 
নিবারণের জন্য রডটিতে দস্তা ও পারদের 
পারদ-লংকর (81998169170 ) দ্বার একটি 
আন্তরণ দেওয়া থাকে । তামার পাজ্রের 
ভিতর সচ্ছিদ্র শেল্ফ ৪-এ তৃতের 
কয়েকটি ডেল! রাখিয়া দেওয়া হয়। 
ক্রিয়া! £ দন্তার আমনিক অন্থ (50) দম্তার পাত হইতে বাহির 





শা 
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৭*নং চিত্র  ডানিয়েল মেল 


চল-বিছ্যুৎ ৮৯ 


হইয়া এসিডের সহিত ক্রিয়া করে। দস্তার পাত হইতে দস্তার আমনগুলি 
পজিটিভ চার্জ লয় বাহির হওয়ায় দস্তার পাত্টি নেগেটিভ চার্জে আহিত 
হয়। দস্তা ও এসিডের মধ্যে ক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন হইড্রোজেন আয়নগুলি চীন 
মাটির পাত্র ৪-এর স্ুস্ম ছিত্্গুলি দিয়া অনায়াসে বাহিরে চলিয়া যায় এবং তু'ন্ের 
দ্রবণের সংস্পর্শে আসে । হাইড্রোজেন আয়ন কপার-সালফেট হইতে তামার 
আয়নকে বিচ্ছিন্ন করে এবং নিজে উহার স্থান গ্রহণ করিয়৷ সালফিউরিক এসিড 
উৎপন্ন করে। তামার আগ্নন পজিটিভ চার্জ বহন করিয়া তামার পাত্রের দিকে 
যায় এবং পঙ্জিটিভ চার্জ তামার পাত্রে বর্জন করিয়৷ তামার নিরপেক্ষ পরমাণুতে 
পরিণত হয়। নিরপেক্ষ তামার পরমাণুগুলি তামার পাতের সহিত সংলগ্ন হইতে 
থাকে। তামার পাত্র ক্রমশ পজিটিভ চাজে আহিত হইতে থাকে । 

তামা ও দস্তার পাতের সহিত সংলগ্ন স্তু দুইটিকে তার ছার! সংযুক্ত করিলে 
এ তারের ভিতর দিয়! তামা হইতে দস্তায় বিছ্যুত্প্রবাহ চলিতে থাকে। 
রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে তৃ'তের দ্রবণের গাঁঢ়তা হাস পাইলে শেল্‌ফে রাখ। তৃতে 
গলিয়া গাঢ়ত। বজায় রাখে । 

তামার পাত্রের গায়ে তামার কণ। জম। হইলে তাহ দ্বারা পোলারিজেশন হয়। 
তুতের দ্রবণ এক্ষেত্রে পোলারিজেশন নিবারক (6০001817567) হিসাবে কাজ করে। 

ডানিয়েল সেলের রাসায়নিক ক্রিয়া 
নিম্নলিখিত সমীকরণগুলি দ্বারা প্রকাশ 
করা যায় £ 

22711755004 3 209004+27+ 
21774009004 লন 9১০4 00+ 

লেক্লান্ন পেল (15019155176 
0611) £ একটি কাঁচের জার ও এর মধ্যে 
এমোনিয়াম ক্লোরাইড (ব701) ভ্রবণ 
লওয়া হয় । দস্তা ও পারদের পার-সংকর 
( 200918910 ) দ্বারা আস্তরণ দেওয়া একটি 
দস্তার রড 27 এ দ্রবণে আংশিক 
নিমজ্জিত থাকে । ৮৪ একটি বহ্রন্ধ 
(70:005 ) চীনামাটির পান্র। উহার মধ্যে কার্বনের একটি রড ০-কে মাঝামাঝি 
অবস্থানে রাখি] চারিদিকে ম্যাঙ্গানীজ ডাই-অক্মাইড (17:05 ) ও কার্বণের 
গুঁড়ার মিঅরণ দ্বার! পান্টি ঠাসিয়া ভি করা হয়। 





*নং চিত্র ঃ লেক্লান্স সেল 


৯০ পদার্থবিদ্যা 


ক্রিয়া : আয়নিত দস্তা অণু দস্তার পাত হইতে বাহির হইয়া এমোনিয়াম 
ক্লোরাইডের সহিত আয়নিক ক্রিয়া করে। দস্তার রডটি নেগেটিভ চার্জে আহিত 
হয়। এবং জিন্ক ক্লোরাইড (70015), এমোনিয়া গ্যাস ও হাইড্রোজেন আয়ন 
উৎপন্ন হয়। হাইড়োজেন আন রন্ধপথে চীনামাটির পাত্রে প্রবেশ করে এবং 
ম্যাঙ্গানীজ ডাই-অক্সাইডের সহিত ক্রিয়ার ফলে জল ও ম্যাঙ্গানীজ্জ অক্মাইড 
(12805) উৎপন্ন হয়। হাইড্রোজেন আয়নের পঞ্জিটিভ চার্জ কার্বন বড়ে 
যুক্ত হয়। সুতরাং ক্রমশ কার্বন রডে পজিটিভ চার্জ এবং ক্িষ্ক রডে নেগেটিভ 
চার্জ জম! হইতে থাকে এবং রড ছুইটি তার দ্বারা সংযুক্ত না৷ থাকিলে উন্তয় রডের 
বিভব পার্থকা একট! নির্দিষ্ট সীমায় পৌছিলে রাসায়নিক ক্রিয়া বন্ধ হয়। কিন্ত 
যদি রড দুইটি সেলের বাহিরে পরিবাহী তার দ্বারা সংযুক্ত থাকে তাহা হইলে এ 
তারের ভিতর দিয়া কার্ধন রড হইতে জিঙ্ক রডে বিদ্যুত্প্রবাহ চলিতে থাকে এবং 
সেলের রাসারনিক ক্রিয়াও চলিতে থাকে । 
এই সেলে ম্যাঙ্গানীজ ডাই-অক্সাইড পোলারিজেশন নিবারকের কাজ করে 
এবং কার্ধনের গুড়া চীনামাটির পাত্রের ভিতরের বিদ্যুৎ পরিবাহিতা বুদ্ধি করে। 
এই সেলের রাসায়নিক ক্রিয়। নিয়লিখিত সমীকরণগুলি দ্বার! প্রকাশ করা যায় ঃ 
বাল 011+20-200191+2721+2ন 
21712017002 -1%0720)3+-1790) 
এই সেলের পোলারিজেশান নিবারণ অত্যন্ত ধীরে ধীরে হয়। সেইজন্য 
কিছুক্ষণ ব্যবহারের পরই ইহার বিদ্যুত্প্রবাহ 
কমিয়া যায়। আবার (কিছুক্ষণ বিত্যুত্প্রবাহ বদ্ধ 
থাঁকিলে সেল পূর্ণ কার্ধকারিতা লাভ করে। 
এইজন্য এই সেল ইলেকটি ক ঘণ্টা, টেলিফোন, 
টেলিগ্রাফ প্রভৃতিতে (ষে সকল ক্ষেত্রে মাঝে 
মাঝে প্রবাহ চলে সেইরপক্ষেত্রে) ব্যবহারের 
উপযোগী । 
ড্রাই সেল (015 0911) £ ইহা লেক্লান্স 
সেলেরই একটি রূপান্তর । ইহার মধ্যে কোনও 
তরল থাকে না। দস্তার পাতে তৈয়ারী একটি 
চোঁঙার ত পাত্রের (7) ভিতরের দেওয়াল ব্টিং 
কাগজ (8) দিয়া মুড়িয়! পাত্রের ভিতর এমোনিয়াম ক্লোরাইড, করাতের গুড়া, 





৮১ নং চিত্র ১ ড্রাই সেল 


' চল-বিছ্যুৎ ৯১ 


প্রাস্টার অব প্যারিস প্রভৃতির মিশ্রণে প্রস্তুত একটি লেই (985) লওয়া হয়। 
পানের মাঝখানে একটুকর! কাপড়ের মধ্যে ম্যাঙ্গানীজ ভাই-অক্মাইড ও কার্বনের 
গুঁড়ার মিশ্রণ লইয়া তাহার ভিতরে একটি কার্ধন রভ (0) রাখা হয়। কাপড়ের 
টুকরাটি বন্থরন্ধু পাত্রের কাজ করে। কার্বন বডটি পজিটিভ পোল (799510%6 
০১০1০ ) বা ধন-ঘেরু এবং দস্তার পাত্রটি নেগেটিভ পোল বা খণ-মেরুর কাজ করে। 
সেলটিকে চারিপাশে মোটা কাগজে মুড়িয়া রাখ! হয়। কার্বন ও দস্তার পাত 
সেলের বাহিরে তার দ্বারা সংযুক্ত করিলে তারের ভিতর কার্বন হইতে দস্তার 
বিদ্যত্প্রবাহ চলে । [নু নলটির দ্বারা এমোনিয় গ্যাস বাহির হইয়! যায়। 

ক্রিয়া £ সেলের ক্রিয়া ঠিক সাধারণ লেক্লান্ন সেলের অনুরূপ । 

ব্যবহার £ এই সেল বৈদ্যুতিক টর্চ, বৈদ্যুতিক ঘণ্টা, টেলিফোন, টেলিগ্রাফ 
প্রভৃতিতে ব্যবহার করা যায়। 

বিদ্যুৎ-বর্তনী (7015060159] ০০016): কোনও পরিবাহী পথে 
বিছ্যুত্প্রবাহ একটানখ চলিতে পারিলে এঁ পথকে বিছ্যুৎ-বর্তনী বা ইলেকটিক 
সার্কিট বলে। বিছ্যুৎ-বর্তনীতে বৈদ্যুতিক চা কোনও বিন্দু হইতে যাত্রা 


০ পাপী 
টি 





৮২ নং চিত্র ঃ মৃত্ত-বর্তন। ৮৩ নং চিত্র £বন্ধ-বর্তনী 


আরম করিয়৷ আবার সেই বিন্দুতে ফিরিয়। আসে। পরিবাহী তার দ্বারা একটি 
সেলের ছুইটি মেরু সংযুক্ত করিলে সেলের নেগেটিভ মেরু হইতে পজিটিভ চার্জ 
বাহির হইয়া! সেলের ভিতরে পঞ্জিটিভ মেরুর দিকে যায় এবং সেলের বাহিরে 
পজিটিভ মেরু হইতে নেগেটিভ মেরুতে ফিরিয়। যায়। বর্তর্নার কোনও স্থানে 
ছেদ থাকিলে তাহাকে মুক্ত-বর্তনী (00৪৮. ০০1৮) বলে। যু্ত-বর্তনীর 


৯২ পদার্থবিদ্যা 


সহিত পার্থক্য করিবার জন্য অনেক সময বিছ্যুৎ-বর্তনীকে বজ্ধ-বর্তনীও 
(0109550 ০1:০0010) বলা হয়। 


কোনও বিদ্যৎ্*ব্তনীতে উচ্চ বিভব হইতে নিম্ন বিভবের দিকে পজিটিভ 
চার্জ প্রবাহিত হয় বলিয়া সাধারণ ধারণ! প্রচলিত। পজিটিভ চার্জ প্রবাহিত 
হওয়ার অর্থ পরমাণুর নিউক্লিয়াসের প্রবাহ, কারণ নিউক্রিয়াসই পঞ্জিটিভ চার্জের 
আধার বলিয়া! জানা গিয়াছে । কিন্তু নিউক্লিয়াস ভারী বলিয়া উহার প্রবাহ 
সম্ভব নয়। নেগেটিভ চার্জ বিশিষ্ট ইলেকট্রন নিউক্লিয়াসের তুলনায় অনেক 
হালকা এবং ইলেকট্রনের প্রবাহই সম্ভাব্য ঘটনা । এইজন্ত গ্রকৃতপক্ষে নিম বিভব 
হইতে উচ্চ বিভবের দিকে ইলেকট্রন প্রবাহ চলে । অবশ্ত ছুই প্রকার প্রবাহের 


ফল একই'। 


পোটেনসিয়াল পার্থক্য বাবিভব-পার্থক্য (2০65:565110766576006 
বা12. 2.) : পূর্বে বলা হইয়াছে ছুইটি বিন্দুর বা ছুইটি বস্তর মধ্যে বিভবের 
পার্থক্য থাকিলে উচ্চ বিভব হইতে নিম্ন বিভবের দিকে পজিটিভ চার্জ প্রবাহিত 
হয়। বিভব পার্থক্য যত বেশী হয় বিছু।তপ্রবাহও তত প্রবল হয়। উচ্চ লেভেল 
হইতে নিয় লেভেলে তরলের প্রবাহের ক্ষেত্রে লেভেলের পার্থক্য বেশী হইলে 
তরলের প্রবাহও যেরূপ বেশী হয় ইহাও সেইরূপ । বিভব-পার্থক্য ব1 20096617619] 
[0196167)০6-কে সংক্ষেপে 2. 0. বলা হয়। গামরা জানি, একটি বস্তুকে ভূ পৃষ্ 
হইতে উপরে তুলিতে কাজ করিতে হয় এবং উপরে তুলিবার জন্য বস্তটির মধ্যে 
স্থৈতিক শক্তি (6066009] 2176185) সঞ্চিত হয়। এ বস্তটি নীচে নামিবার 
সময়ে কাজ করিতে পারে। ঠিক সেইরূপ বৈদ্যুতিক বলক্ষেজ্বের নিয্প বিভব হইতে 
উচ্চ বিভবের দিকে কোনও পজিটিভ চার্জকে লইতে হইলেও কাজ করিতে হয়। 
একক চাজকে এক বিন্দু হইতে অন্য বিন্দুতে স্থানান্তরিত করিতে যদি একক 
পরিমাণ কাজ করিতে হয় তাহ হইলে ছুইটি বিন্দুর একক বিভব পার্থক্য আছে 
মনে করা হয়। 

ভোণ্ট (৬০1৮): বিভব-পার্থক্যের ব্যবহারিক একক ভোল্ট। এক 
বিন্দু হইতে অপর বিন্দুতে এক কুলম্ব চার্জ স্থানাত্তরিত করিতে 


দি এক জুল কাজ করিতে হয় তাহা হইলে দুইটি বিন্দুর বিস্ভব- 
পার্থক্য এক ভোণ্ট হুইবে। 


220 ভোণ্ট, 440 ভোণ্ট প্রভৃতি বিভব-পার্থক্যগুলি বিছ্যুৎ সরবরাহের 
ক্ষেত্রে খুব বাবহ্ৃত হয়। কোনও বৈছ্যাতিক মেইনে (20819) 220 ভোল্ট 


চ্-বিচ্যুৎ ৫ 


বিভব-পার্থক্য আছে বলিলে বুঝা যায় 220 ভোল্ট বিভব-পার্থক্যে বিদ্যুৎ 
সরবরাহ করা হইতেছে। ইহাকে বৈদ্যত্বিক চাপও ( চ16০610 77653016 ) 
বলা হয়। অর্থাৎ দুইটি বিন্দুর মধ্যে বিভব-পার্থক্য থাকিলে উহাদের মধো একটি 
বৈদ্যুতিক চাপ ক্রিয়া করিতেছে মনে করা হয়। এই চাপের জন্তই ঘেন উহাদের 
মধ্যে বিছ্বাত্প্রবাহ চলে । তরল স্তম্ভের উচ্চতার সহিত উহার দ্বারা প্রযুক্ত চাপ 
যেমন সনানুপাতী সেইরূপ মনে করা হয় ছুইটি বিন্দুর £.০-র সহিত উহাদের 
মধ্যে প্রযুক্ত বৈছযাতিক চাঁপও সমালগপাতী। 


কুলম্ব (0০51070) £ টবছ্যতিক আঁধানের ব্যবহারিক একক 
(01:200108] 01316 ) কুলম্ব । ইহ ইলেক্টোস্ট্যাটিক এককের (21256095080 
01380) তিন শত কোটী গুণ বড়। অর্থাৎ 


] কুলম্ব_59% 109 ৪. ও, &. 


আাম্পিয়ার (4১20156:6) হ ইহা বিছ্বাত্প্রবাহের ব্যবহারিক একক 
(01806581 ৪010)1 বিদ্যুৎ বর্তনীর কোনও বিন্দু দিয়া প্রতি সেকেও্ডে 
এক কুলম্ব আধান প্রবাহিত হইলে এ বর্তনীতে প্রবাহের প্রাবলাকে এক 
আযম্পিয়ার বলা হয়। সুতরাং £ সেকেণ্ডে এ কুলম্ব বিছ্যাৎ প্রবাহিত হইলে 
প্রবাহ যদ্দি ০ আযাম্পিয়ার হয় তাহা হইলে £ 


০-বা 0-0% 


ইলেকট্রোমোটিভ ফোর্স (51606070066 [0:06 ) 2 ঠবছ্যুতিক 
সেলে দস্তার পাত বা অন্ত নেগেটিভ মেরু হইতে পজিটিভ আয়ন বাহির হইয়া 
আসে এবং পঙ্জিটিভ মেরুতে হাইড্রোজেন আয়ন বা অন্য আয়ন পজিটিভ চার্জ 
বহন করিয়। লইয়! যায়। কিন্তু পরিবাহী তারের দ্বারা যুক্ত না থাকিলে উভয় 
মেরুর মধ্যে একটা! নির্দিষ্ট বিভব-পার্থকা উৎপন্ন হইলেই সেলের ভিতরের এই 
প্রবাহ বন্ধ হইয়া যায়। সেলের মধ্যে বিছ্যাৎকে চালনা করার জন্য প্রত্যেক 
সেলে একটি চালকবলের অস্তিত্ব কল্পনা কর হয়। ইহাকে বিছ্যুৎচালক বল 
বা ইলেকউ্রোমোটিভ ফোর্স (61600:01000056 10:০5 বা 5, 14. ₹.) 
বলে। এই 5, 1. 2. উভয় মেরুর বিভব-পার্থক্য রক্ষা! করে বলিয়া 6. 1. হ. 
ও উন্মুক্ত-বর্তনীতে (0927 ০1০51) উভয় মেক্ষর 'বিভব-পার্থক্যকে 
(006510081 016061610705 বা 7:70, ) সমান ধরা হয়। উভয়ের এককও 
ভোল্ট (5০15 )। 


৯৪ পদার্থবিছ্যা 


পূর্ধে আলোচিত সেলগুলির ছ. 14. ₹. নিম্নে দেওয়া হইল £ 


সেল 6, 1. 7 
সাধারণ ভোল্টীয় সেল 1:08 ৮০1 
ডানিয়েল সেল 108 » 
লেক্লান্স সেল 145 » 
নির্জল (7): ) সেল 145 ১, 


5. 14. 2. ও ৮. ০-ব পার্থক্য 2 5. 1.2, ও 6.0. একই এককে 
প্রকাশিত হইলেও উহারা ঠিক এক নয়। কোনও বিদ্যুৎ্-বর্তনীর ছুইটি বিন্দুর 
মধ্যে অন্ত কোনও শক্তি বৈছ্যতিক শক্তিতে ব্নপান্তরিত হইলে এ ছুইটি বিন্দুর 
মধ্যে বিছ্যৎ-চালক বল (5. 14. ₹.) আছে বুঝিতে হইবে। কিন্তু কোনও 
বিছ্যুৎ-বর্তনীর ছুইটি বিন্দুর মধ্যে বিছ্যুৎ-শক্তি অন্য শক্তিতে রূপাস্তরিত হইলে 
এ দুইটি বিন্দুর মধ্যে বিভব-পার্থক্য (৮. 0.) আছে বুঝা যাইবে । বৈদ্যুতিক 
সেলের দুইটি মেরুর মধ্যে রাসায়নিক শক্তি বৈছ্যুতিক শক্তিতে রূপান্তরিত 
হয়, সুতরাং উহাদের মধ্যে 6, 14. 7, আছে। কিন্তু কোনও বৈছ্যতিক বর্তনীর 
মধ্যে অবস্থিত একটি বৈদ্যুতিক বাতিতে বিদ্যুৎ-শক্তি তাঁপ ও আলোক শক্তিতে 
রূপান্তরিত হয়। স্থতরাং, বর্তনীর মধ্যে অবস্থিত এ বাতির তারের ছুই প্রান্তে 
2. ০, আছে বুঝিতে হইবে । 


সারাংশ 


তাপ উৎপাদন, রাসায়নিক ক্রিয়া অথবা চুম্বক শলাকার ঘৃণন দ্বারা পরিবাহী 
তারে বিছ্যুত্প্রবাহের অস্তিত্ব প্রমাণিত হয়। 

ছুইটি বিন্দুর মধ্যে বিভব-পার্থক্য স্থায়ী হইলে উহাদের পরিবাহী তার ছারা 
সংযুক্ত করিলে উচ্চ বিভব হইতে নিম্ন বিভবের দিকে বিছৃত্প্রবাহ চলে । বিভব- 
পার্থক্য বজায় রাখার জন্য যে কাজ করিতে হয় তাহাই বিদ্যযপ্প্রবাহের কারণ। 
সাধারণ ভোল্টীয় সেলে রাসাধনিক ক্রিয়ার দ্বারা এই বিভব-পার্থক্য বজায় রাখা হয়। 

তাম। ও দস্তার পাত সালফিউরিক এসিভে ডূবাইয়া সাধারণ ভোণ্টীয় সেল 
তৈয়ারী হয়। বাহিরের তারে তামা হইতে দস্তা বিদ্ধ্যত্প্রবাহ চলে। ভিতরে 
দত্ত হইতে ভামায় প্রবাহ ঘটে। সাধারণ ভোল্টয় সেলের ক্রটি ছুইটি £ স্থানীয় 
ক্রিয়া ও ছদন (01911590101) )। দস্তার পাতে দস্তা ও পারদ-সংকরের 
( 210091521) ) আস্তরণ দিয়া স্থানীয় ক্রিগ্। বন্ধ করা হয়। রাসায়নিক উপায়ে 
পোলারিজেশন নিবারণ করা হয়। 


চল-বিছ্যুৎ ৯৫ 


ডানিয়েল সেলে তামার পাত্র পজিটিভ-মেরু, এমাজগাম দেওয়া দস্তার 
পাত নেগেটিভ মেরু, সালফিউরিক এসিড তড়িৎ উত্তেজক তরল এবং তুঁতের 
দ্রবণ পোলারিজেশন নিবারক। লেক্লান্স ফেলে পজিটিভ মেরু কান রড. 
নেগেটিভ মেরু এমালগাম দেওয়া দস্তার রড, তড়িতউত্তেজক এমোনিয়াম ক্লোরাইড 
এবং পোঁলারিজেশন নিবারক ম্যাঙ্গানীজ ডাই-অক্সাইড। (ড্রাই সেল (75 
০6]1) লেক্লান্স্‌ সেলের রূপান্তর, ইহাতে তরলের পরিবর্তে লে ই (9856) লওয়া হয়। 

কুলদ্ছ (0০1০115)£ ইহা! আধানের ব্যবহারিক একক। এক কুলন্ব 
_23 ৮ 10 96. ও, &%, 

বিভব-পার্থক্য (0.1). )$ বৈদ্যুতিক বলক্ষেত্রের দুইটি বিন্দুর বিভবের 
ব্যবধানকে বিভব-পার্থক্য বলে। বিভব-পার্থক্যের ব্যবহারিক একক ভোন্ট। 
এক বিন্দু হইতে অন্ত বিন্দূতে এক কুলগ্থ আধান স্থানাস্তরিত করিতে যদি এক জুল 
কাজ করিতে হয় তাহ! হইলে দুইটি বিন্দুর বিভব-পর্থক্য এক ভোল্ট হইবে। 

কোনও পথে একটান বিছ্যত্প্রবাহ চলিতে পারিলে এ পথকে বিদ্যুৎ-বর্তনী 
(৪15০01০ ০1০01) বলে। বর্তনী কোনও স্থানে বিচ্ছিন্ন থাকিলে তাহাকে 
মুক্ত-বর্তনী (0791) ০1০16) বলে এবং কোথাও বিচ্ছিন্ন না থাকিলে তাহাকে 
বদ্ধ বর্তনী (০19520. ০1:0016) বলে। 

কোনও বিহ্যুৎ-বর্তনীর মধ্যে ছুইটি বিন্দুর মধ্যে ষদ্দি অন্ত কোনও প্রকারের 
শক্তি বৈদ্যুতিক শক্তিতে রূপান্তরিত হয় তাহা হইলে উহাদের মধ্যে ইলেকট্রো- 
মোটিভ ফোর্স (12609290052 70106 ) বা 6. 14. 2, আছে মনে করা 
হয়। আবার কোনও বর্তণীর দুইটি বিন্দুর মধ্যে বৈদ্যতিক শক্তি তাপ প্রভৃতি 
অন্ত শক্তিতে রূপাস্তরিত হইলে এঁ দুইটি বিন্দুর মধ্যে বিভব-পার্থক্য বা 5. 0. 
আছে মনে করা হয়। ,1/.5.-এরও একক ভোপ্ট। 


অন্ুখালনা 

1,102) 0278 91224720 0%67767£ 96. 7722271027160. 09%206978 £860 
1)0%785 £ 

2. 17835072060, 98717012 2011066৫611 2720 92910878 29 0৫07, 
77714 216 245 42905 2 45209 207 412 08150 &6 ?97160260 ? 

3. 17095072106 9201 01 £76 70110662770 09119 62710277570 1776 
2048072 27 9201 029৫ ৮ (8) 70278910911) (29 1,201271076 ৫91 ; 
(878) 47)7% ৫911. 

4. 10676 & 60%10726, 0 2016) ৫70 ০7 %777679, 


5, 77/:6% 25 79272 0 106 2.1. 2 40651670257) 0৫%8066% 
2, 1. 6, 2770 ৮, 0, 


নবম অধ্যায় 


বিচ্যতপ্রবাহের চৌন্বক ক্রিয়। 


| 119276600 665০6 ০0: ০120001০ 0017:6176 ] 


ওয়রস্টেডের পরীক্ষা (06:5055 7%06100061)0) 8 ১৮২০ খুষ্টাব্দে 
ওয়রস্টেড আবিষ্কার করেন যে কোনও তারের ভিতরে বিছ্থাপ্প্রবাহ চলিলে 
উহার নিকটে অবস্থিত চুম্বকশলাকা ঘুরিয়া যায়। পরিবাহী তার ও চুম্বক- 
শলাকার পারস্পরিক .অবস্থান এবং প্রবাহের দিকের উপর চুম্বকশলাকার ঘূর্ণনের 
দিক নির্ভর করে। নিম্নলিখিত নিয়মগুলির কোনও একটি নিয়ম অনুসরণ করিলে 
ঘূর্ণনের দিক জান] যাইতে পারে । 
আযাম্পিয়ারের সম্ভরণসূত্র (4১091921675 ৮/1100105 [২016 ) £ মনে 
কর! যাক, কোনও কাল্পনিক সাতার সর্বদা চুম্বকশলাঁকাকে সম্মুখে রাখিয়। যেন 
পরিবাহী তার বরাবর প্রবাহের দ্রিকে সাতার দিতেছে । এ সাতারুর বামহাতের 
দিকে চু্ঘকশলাকার উত্তরমেরু ঘুরিয়া যাইবে। ইহাই সম্তরণসথত্র। 
ম্যাঝওয়েলের কর্ক- চজুত্র (741০৬০115 0010-5016 [২01০ ) £ 
ছিপি খুলিবার যন্ত্র কর্্তু-কে ডানদিকে অর্থাৎ ঘড়ির কাটার মত ঘুরাইলে উহার 
সামনের স্থচালে মুখ কর্কের মধ্যে 
প্রবেশ করে। ডান হাত দিয়া 
একটি কর্ন্ক্ুকে পরিবাহী 
তারের সহিত সমাস্তরালভাবে 
ধরিয়া য্দি এমনভাবে ঘুরানে! 
যায় যে, উহ্বার সন্ত প্রান্ত বিছ্যুত্প্রবাহের দিকে অগ্রসর হয়, তাহা হইলে 
ডান হাতের অন্গুষ্ঠ ( বুড়ে। 
1. আঙ্গুল) যে দিকে ঘুরিবে 
- সেইদিকে চুম্বকশলাকার 





৮৪নং চিত্র £ কর্কন্কু 


চা রর উত্তরমেরু ঘুরিয়া যাইবে । 
বি ফ্লেমিং-এর ভান হাত 
সূত্র (61600701085 [18176 
৮৫নং চিত্র ই ডান্হীত হুত্রের প্রয়োগ [7810 ২016): ডান 


হাতের অন্থুষ্ট, তর্জনী এবং মধ্যমা এই তিনটি আঙ্গুলকে পরম্পরের সহিত 


বিদ্যুত্প্রবীহের মৌম্বক ক্রিয়া ৯৭ 


লম্বভাবে রাখিতে হইবে। এই অবস্থায় ভান হাতটি পবিবাহী তারের 
কাছে এমনভাবে ধরিতে হইবে যাহাতে তর্জনী প্রবাহের দিক নিশি 
করে এবং মধ্যম। চুন্বকশলাক। কোন্‌ দিকে আছে তাহা নিদেশ 
করে। তাহা হইলে অঙ্গুষ্ঠ চুন্বকশলাকার উত্তরমেক্ক কোন্‌ দিকে 
যাইবে তাহ! নিদেশি করিবে। 
বিদ্যুপ্প্রধাহের জন্য চৌম্বক ক্ষেত্র (11585005617 04৫ 69 
০160৮-10 ০0:67) 2. চৌম্বক ক্ষেত্রে অবস্থিত হইলেই কোনও চুম্বকের মেরুর 
রঃ উপর বল ক্রিঘা করে 
এবং তাহার ফলে মেরু 
স্থানাস্তরিত হয়। স্থতরাং 
বিছ্যুৎ্প্রবাহের জন্য চুম্বক 
শলাকার ঘূর্ণন বিদ্যুৎ" 
প্রবাহের সহিত চৌম্বক- 
ক্ষেত্রের উৎপত্তির জন্তই' 
সম্ভব। স্বতরাং অশ্রমান 
করা যাঁয়, কোনও তারের 
ভিতর বিদ্যুত্প্রবাহ 
৮৬নং চিত্র ঃ বিছ্যুত্প্রবাহের চৌম্বক ক্ষেত্র চলিলে এ তারের চারি 
দিকে চৌহ্বক ক্ষেত্র উৎপন্ন হয়) কয়েকটি পরীক্ষার দ্বার] এই চৌস্বক ক্ষেত্রের 
উৎপত্তি ও প্রকৃতি সম্বন্ধে ধারণা করা যাইতে পারে । 
সরল পরিবাহীর জন্য চৌন্ধক ক্ষেত্র (79576010 9619 ৫116 60 & 
50:8151)6 ০00000601 ) 2 একথানি কা্ডবোর্ডের মাঝখানে ছিদ্র করিয়া 
ছিদ্রপথে একগাছি তামার তার £-8কে প্রবেশ করাইয়া উধবঁধ ভাবে রাখা 
হইল। কার্ডবোর্ডটিকে অন্ুভূমিক অবস্থানে রাখিয়া উহার উপর তারের 
চারিপাশে কিছু লোহাচুর ছড়াইয়া দেওয়া হইল। এখন তারের ভিতর দিয়া 
বিছ্যুৎ্প্রবাহ চালাইলে লোহাচুরগ্তলি তারকে কেন্দ্র করিয়া বৃত্তাকার রেখায় 
সজ্জিত হইবে । কার্ডবোর্ডের উপর ধারে ধীরে আঙ্গুল দিয়! টোক1 দিলে 
রেখাগুলি স্পষ্ট হইবে । আমরা দেখিয়াছি, চৌম্বক ক্ষেত্রে অবস্থিত হইলেই 
লোহাচুরগুলি চৌম্বক রেখা বরাবর সজ্জিত হয়। বিদ্যুতপ্রবাহবাহী তারের; 
চারিন্নিকে চৌম্বক ক্ষেত্রের অস্তিত্ব ও চৌম্বক বলরেখাগুলির অবস্থান সম্বন্ধে এই 
পরীক্ষা হইতে জানা যায়। 
৭ 





৯৮ পদার্থবিদ্যা 


বলরেখার দিক £হ তারের বিছ্যুত্প্রবাহ প্রবল হইলে একটি ছোট কম্পাস 
কাটাকে কার্ডবোর্ডের উপর রাখিয়া চৌম্বক বলরেখাগুলির দিক জানা যাইতে 
পারে। কাটার উত্তরমেক বলরেখার দিক নির্দেশ করিবে । বলরেখাগুলির দিক 
ম্যাক্স ওয়েলের কর্কন্কু নিয়ম হইতে জানা যায়। কর্কন্তুকে ডানহাতে ধরিয়া ঘুরাইলে 
উহার স্থচাল সম্মুথ প্রান্ত যে দিকে আগাইয়া যায় তাহা বিছবাত্প্রবাহের দিক হইলে, 
ডান হাতের অঙ্থুষ্ঠ ঘে দিকে ঘুরিবে তাহাই বলরেখাগুলির দিক নির্দেশ করিবে । 

বৃত্তাকার বিদ্যুৎপ্রবাহের জঙ্া চৌন্বক ক্ষে্র (71987605 851৫ 
016 6০9 01109]181 0017:61)0 ) 2 অন্থভূমিক অবস্থানে রাখা একখানি 
ফার্ডবোর্ডে দুইটি ছিত্র করিয়া এক বৃত্তাকার তার বা অন্তরিত (11730196650) 
তারের কুণ্তলী (০০11) এ ছিদ্রপথে প্রবেশ করাইয়। উধ্বাধ অবস্থায় রাখা হইল। 
কার্ডবোর্ডের উপর কিছু লোহা 
চুর ছড়াইয়া তারের বা কুগুলীর 
ভিতর দিয়া বিছ্যতপ্রবাহ 
চালাইজে লোহাচুরগুলিকে 
হুশৃঙ্খল রেখায় সজ্জিত হইতে 
দেখা যাইবে | কার্ডবোর্ডথানিকে 
আঙ্গুল দিয়া ধাঁরে ধীরে টোক। 
দিলে রেখাগুলি স্পষ্ট হইবে। 
বলরেখাগুলর দিক ক করন্তু- 
নিয়মের সাহায্যে পাওয়া যাইবে । 
যদ্দি দর্শকের কাছে কুগুলীর ৰিদছ্যুত্প্রবাহ অঘটিকাবর্তী (৪17৮1-০10901019 ) 
দেখ। যায়, তাহ। হইলে বলরেখাগুলি কুগুলীর ভিতর হইতে দর্শকের দিকে 'বাহির 
হইয়া আপিতেছে মনে হইবে । কিন্তু যদি কুগুলীর প্রবাহ দর্শকের কাছে 
ঘটকাবর্তী (০100156 ) মনে হয়, তাহা হইলে বলরেখাগুলি দর্শকের 
দিক হইতে কুণডলীর মধ্যে প্রবেশ করিতেছে মনে হইবে । একটি কম্পাসকাটাকে 
কার্ডবোর্ডের উপর কুগুলীর মাঝখানে ও অন্থান্ত স্থানে রাখিয়া ইহার সত্যতা 
পরীক্ষা করা যাইতে পারে । 

কুগুলীর মধ্যে বলরেখাগুলিকে লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে কুগুলীর কেন্দ্রের 
কাছে বলরেখাগুলি প্রায় সমান্তরাল ও ঘনসন্নলিবিষ্ট। অতএব কেন্দ্রের কাছে 
চৌম্বক ক্ষেত্র স্থযম (0260110)) ও অন্যান্য স্থানের তুলনায় প্রবল এবং 
বলরেখাগুলির দিক কুগুলীর তলের সহিত লম্বভাবে অবস্থিত । 





৮৭নং চিত্র বৃত্বাকার--প্রবাহের চৌম্বক ক্ষেত্র 


বিছ্যুৎপ্রবাহের চৌন্বক ক্রিয়া ৯৯ 


সলিনয়েডের বলক্ষেত্র ( হঃ51৭ 06 6০ ৪. 50161701 )2 তারকে 
ম্প্িংএর মত পাক দিয়া দীর্ঘাকার কুগুলী গ্রস্ত করিলে তাহাকে সলিনয়েড, 
বলে। সলিনয়েডের প্রত্যেক পাককে এক একটি বৃত্তাকার পরিবাহী মনে কর! 
যায়। প্রত্যেকটি বুত্তাকার পরিবাহীর জন্য উহার কেন্দ্রের কাছে বৃত্তের তলের 
সহিত সঘকোণে সমান্তরাল বলরেখাগুলি অবস্থিত হইবে । মলিনয়েডের কোনও 
এক প্রান্ত হইতে দেখিলে প্রতোক পাকের প্রবাহের দিক একই মনে হইবে । 
[টা 


পি উপরি | সি ওর 










৮৮নং চিত্র £ সলিনয়েড, 

স্বতরাং প্রত্যেক পাকের কেন্দ্রগামী বলরেখার দিকও এক হইবে । স্থৃতরাং, 
প্রত্যেক পাকের জন্য উৎপন্ন বলরেখাগুণ্ল জোড়া লাগিয়া যেন সলিনয়েডের সহিত 
সমান্তরালভাবে বঙগরেখাগুলি অবস্থিত হইবে । সলিনয়েডের যে প্রান্ত হইতে 
দেখিলে প্রবাহের দিক ঘটিকাবর্তী (০19০]5জ/159 ) মনে হইবে সেই প্রান্তে 
বলবরেখাগ্ু€ল সঙ্গিনয়েডের ভিতরে প্রবেশ করিবে । কিস্তু আমরা জানি, কানও 
চু্বকের দক্দিণমেরূতে বলরেখাগুলি প্রবেশ করে। স্থত্তরাং সলিনয়েডেরও 
আলোচ্য প্রান্ত দক্ষিণমেরুর মত কাজ করিবে। উহার বিপরীত প্রান্তের দিক 
হইতে দেখিলে প্রবাহের দিক অটিকাবতী (815৮10100]-156 ) মনে হইবে ; 
মতরাং এ দিকে বলরেখাগুলি বাহির হইবে এবং এ প্রান্ত চুহ্ধকের উত্তরমেরুর 
মত কাজ করিবে। অর্থাৎ সগ্র সলিনয়েড. একটি চুণ্ঘকদপ্তের মত কাজ করিবে। 

সলিনয়েভ, চুম্বক (5০1501491 7028720 ) £ একটি মোটা এবং 
ছোট টেষ্টটিউবের মধ্যে নীচে কিছু পারদ ও তাহার উপর সালফিউরিক এসিড 
ও জল লইয়া একটি দন্ত! ও একটি তামার পাত এসিডে ডুবাইয়া দিলে একটি 
সাধারণ ভোল্টীয় সেল উৎপন্ন হয়। একগাছি তামার তারকে সলিনয়েডের 
আকারে জড়াইয়া উহার ছুই প্রান্ত তামা ও দস্তার পাত্তের সহিত যুক্ত কর! হইল। 
এখন টেষ্টটিউবটি জলে ভাসাইয় দিলে সলিনয়েডটি ভাসমান চুম্ব-কর মত কাজ 
করিবে এবং উহার অক্ষ আলোচ্য স্থানের চৌম্বক মধ্য তলের সহিত সমাস্তরাল- 
ভাবে অবস্থিত হইবে। টেষ্টটিউবের পারদ উহাকে সৌজাভাবে ভাসিতে 
সাহাধ্য করিবে । 

সলিনয়েডের অবস্থান হইতে উহার কোন্‌ প্রান্তে কোন্‌ মেরু অবস্থিত তাহাও 
জানা যাইবে । একটি চুষ্ক দণ্ডের কোনও মেক্ককে ভানমান সলিনয়েভটির 


১৪৩ পদার্থবিদ্যা 


কোনও প্রান্তের কাছে ধরিলে আৰর্ষণ বা বিকধণও লক্ষ্য করা যাইবে । এই 
ভাসমান সলিনয়েডকে উহার উদ্ভাবকের নাম অনুসারে ডি-লা-রাইভএর ভাসমান 
ব্যাটারি (1)6.18-1156+9 0020176 70906615 ) বল! হয়। 

তড়িগুচুন্বক ( 15000708806 2 আমরা চুম্বকতত্বে দেখিয়াছি একটি 
লোহার রডের উপর অন্তরিত (31705019050 ) তার জড়াইয়া বিদ্যুৎ-প্রবাহ 
চালাইলে রডটি চুকে পরিণত হয়। তারের কুগুলীটি এখানে সলিনয়েডের মত 
কাঙ্জ করে। কেবল সলিনয়েডও চু্কের মত কাজ বরে। কিন্তু উহার 
মাকথানে লোহার রড থাকিলে লোহার বড়েব ভিত্বরে চৌম্বক বলরেখার সংখ্যা 
বৃদ্ধি পায়। এই জন্য উহ! সলিনয়েডের তুঙ্গনায় শক্তিশাজী চুম্বক হয়। 
মাঝখানের লোহার রডটিকে কোর (০০916 ) বল] হয়। 

বিন্যুতঞ্রবাহেল্স উপন্ল চোন্বক ক্ষেত্রে ক্রিস্তা 

[ 4১061012801 170861)66 01) 00211-2101 ] 

বিদ্ত্প্রবাহের চারদিকে চৌন্বক 'ক্ষেত্র থাকে। স্থত্তরাং কোনও চৌম্বক 
ক্ষেত্রে বিদ্যুত্প্রবাহবাহী তার থাকিলে এ তারের উপর বল ক্রিয়া করিবে। 
একটি পরাক্ষা দ্বারা ইহা দেখান যায়। ছুইখানি চু্ধকের বিপরীত মেক 
কাছাকাছি রাখিয়া উহাদের মাঝখানে একটি তারকে উধ্বাধভাবে ঝুলাইয়া 
দেওয়া হইল। তারটির নিষ্বপ্রাস্ত একটি 4 
পাত্রে রাখা পারদের মধ্যে ডুবান থা্চিবে। 
এখন তারের মধ্যে বিছ্বাগ্রবাহ চালাইলে 
তারটি চৌগ্ক ক্ষেত্রের সহিত সমকোণে 
একদিকে সরিয়া যাইবে । প্রবাহের 
দিক পরিকতিত হইলে তারের গতির 
দিকও পরিবতিত হইবে। আবার ৮৯লংচিত্র: চৌম্বক ক্ষেত্রে বৈদ্যুতিক 
প্রবাহের দিক অপরিবাতত রাখিয়। তারের উপর বলের প্রয়োগ 
চৌম্বক ক্ষেত্রের দ্রিক উপ্টাইয়া দিলে, অর্থাৎ উত্তর ও দক্ষিণ মেরুকে পরষ্পর 
স্থান পরিবর্তন করিয়া রাখিলে, বারে গতি বিপরীত দিকে হইবে। [বিদ্যুৎ 
প্রবাহ ও চৌম্বক ক্ষেত্রের দিক সমান্তরাল হইলে তারের কোনও গতি জক্ষ্য করা 
যাইবে না| তারের এই গতির দিক ফ্লেমিং-এর বাম হাত সুত্র (ঢ1610010011785 
[.০6৮ 79100 7২9]০ ) হইতে পাওয়া যায় । 
, ফ্লেমিংএর বাম হাত কৃজ্জর (1610151083 [,200 7781007২016 ) 2 
বাম হাতের মধ্যমা, তর্জনী ও অনুষ্ঠটকে পরম্পূর সমকোণে রাখিয়া বাম হাতটিকে 





বিদ্যুত্প্রবাহের চৌন্বক ক্রিম! ১৯১ 


এমন ভাবে ধরিতে হইবে যাহাতে তর্জনী বলক্ষেত্রের দিক এবং মধ্যম! 
বিদ্যুৎগ্রবাহের দ্বিক নির্দেশ 
করে। তাহা হইলে অনুষ্ঠ 
পরিবাহী তারের গতির দ্রিক 
নির্দেশ করিবে। চিত্রে তর্জনী 
৯*নং চিত্র £ বাম হাত শুত্রের চিত্র-রূপ (0012 :910697)১ মধ্যমা (0019016 
91)561), এবং অঙ্ুষ্ঠ (01001) স্ব স্ব দিক নির্দেশ করিতেছে। 
বারলে। চক্র (301075 1১৪6] ) ই বিছ্বাৎপ্রবাহের উপর চুম্বকের 
ক্রিয়ার প্রয়োগে এই যন্ত্রটি বারলো কতৃক উদ্ভাবিত হয়। একটি অশ্বক্ষুধারুতি 
চুম্বকের ছুই মেরুর মাঝখানে একটি পারদের পাত্র রাঁথ। হয়। একটি তারকার 
আকারের ধাতর পাতে নিক্সিত চক্রকে উগ্ার কেন্দ্রগামী একটি অন্ুভূমিক অক্ষের 
উপর এমনভাবে রাখ হয় যে চক্রটি এ অক্ষের উপর অনায়াসে ঘুরিতে পারে। 
চক্রের যে কোনও একটি ম্পোক (99০1) পারদে ডুবিয়৷ থাকে। পারদের 
মধ্য একটি পরিবাহী তারের প্রান্ত নিমজ্জিত থাকে । এই নিমজ্জিত তার 


এবং চক্রটির অক্ষ কোনও ৈদ্যুতিক ৫ / 


সেলের ছুই মেরুর সহত সংযুক্ত 
| ্ 


করিলে চক্রের নিমজ্জিত স্পোক এবং 
নই 





পারদের ভিতর দিয়া বর্তনীটি যুক্ত 
€ ০1956.) হয় এবং প্রবাহ চলিতে 
থাঁকে। প্রবাহ চলিলেই চক্রটিকে 
একটান] ঘুরিতে দেখা যায়। 

চক্রের নিমজ্জিত স্পে।কটিকে 
একটি উধ্বাধ পরিবাহী মনে করা 
ঘায়। উহ চুম্বকের ক্ষেত্রে অবস্থিত 
হওয়ার জন্য গতি লাভ করে। »১নং চিত্র ঃ বাঁরলো! চক্র 
ফ্লেমিংএর বাঁম হাত সুত্র হইতে এ গতির দিক জানা যাঁম। স্পোকটি গতির 
ফলে পারদ ছাড়াইয়া উঠিয়া ঘায় কিন্তু পরের স্পোকটি পারদে নিমজ্জিত হইয়। 
আবার অনুরূপ গতি লাভ করে । এইভাবে পর পর স্পোকগুলি ছোট ছোট 
ধাক্কায় চলিতে থাকে এবং চাঁকাটিও ঘুরিতে থাকে । প্রবাহের দিক পরিবর্তন 
করিলে চাকার ঘৃর্ণনের দিকও পরিবন্তিত হয়। বারলো চক্রকে সরল বৈদ্যুতিক 
মোটর ( 9100016 70601 ) বল! যায়| 





১০২ পদ্দার্থবিদ্া 


দৃইটি ল্বিন্যু্লাহী তালেল্স পন্রস্পল্ ভিসা 
[ ০0012 01 001761)6 010. ০011:7:61) ] 

কোনও তারের মধ্যে বিছ্যত্প্রবাহ চক্তিলে উহার চারিদিকে সর্বদা চৌন্বক 
ক্ষেত্র উৎপন্ন হয়। স্বত্রাং পাশাপাশি দুইটি তরে প্রবাহ চকিলে উহ'দের 
চৌস্বক ক্ষেত্র দুইটিও পরস্পরের উপর ক্রিয়া করিবে এবং তাহার ফলে তাঁর দুইটি 
পরস্পরকে আকর্ষণ বা! বিবর্ণ করিবে । এই সম্বন্ধে নিয়মগুলি নিয়লিখিতরূপ ! 

সমাম্তরাল প্রবাহ (8191161 ০9:06106) 2 সমান্তরাল (বা প্রায় 
সমাস্তরাঁল ) দুইটি তারের মধ্যে প্রবাহ চলাইলে, যদি গ্রবাহ একই দিকে চলে 
তাহা হইলে তার দুইটি পরস্পরকে আকর্ষণ করে। বিস্তু যদি দুইটি তারের 
প্রবাহ বিপরীত দিকে প্রবাহিত হয়, তাহা হইলে উহারা পরস্পরকে বিকর্ষণ 
করে। 

আনত প্রবাহ (1701760 ০৮67) 8 দুইটি তার যদি পচ্ম্পরের 
সহিত কোনও কোণে আনত হয়, তাহা হইলে তার ছুইটির অবস্থান নির্দেশক 
সরল রেখা ছুইটিকে বধিত করিলে উহা'রা এক বিন্দুতে মিলিত হইবে । ৯২নং 
চিত্রে 8৪ ও 009 এইরূপ ছুইটি তার। £৪8 ও ০০-কে বর্ধিত করায় তাহারা 


পপ স স্পাশিশ 
৪ 
১ পাপা 


০৮ 1 
৮ ৩ 
)% 0 


৯২নং চিত্র ঃ পরিবাহী লন তারে বিদ্যুৎপ্রবাহ আকর্ষণ ও বিকণ 


গু এজ ওল ওল 


দী 


9 বিন্দুতে মিলিত হইল । যদি দুইটি গারের প্রবাহই ০ বিন্দুর দিকে যায় বা 
০ বিন্দু হইতে আসিতেছে বলিয়া মনে হৃষ) তাহা হইলে তার ছুইটির মধ্যে 
আকর্ষণ হইবে। কিন্তু যদি একটি তারের প্রবাহ ০ বিন্দু হইতে বাহির হইতেছে 
এবং অন্য তারের প্রবাহ ০ বিন্দুব দিকে যাইতেছে মনে হইলে, তার দুইটির 
মধ্যে বিকর্ষণ হইবে। 

রোজের কম্পমান কুগুলী (০৪০০৪ 10186175 50118]) 2 দুইটি 
প্রবাহের পরস্পর ক্রিয়ার প্রয়োগে ইহা নিমিত। পরিবাহণ তারের একটি 
দীর্থাকার কৃপ্ডলী /৪-কে কোনও স্টযাণ্ড হইতে উধধ্বধভাবে ঝুলাইয়া দেওয়া হয়। 


বিছ্যাতপ্রবাহের চৌদ্বক ক্রিয়া ১৩ 


উহার নিম্ন প্রান্তে একটি ছোট সীসার ডেলা ৬/ বীধিয়া দেওয়! হয়। নীচে 

একটি পাত্রে রাখা পারদের মধ্যে সীসার ডেলাটি ডুবিম্লা থাঁকিবে। পারদের 

1. মধ্যে অন্ত একগাছি তার ডূবাইয়া 

৷ এই তারের অপর প্রান্ত ০ এবং 

| কুগডলীর উপরের প্রাস্ত / একটি 

7 বছ্যুতিক সেলের সহিত সংযুক্ত কর! 

___ হয়। প্লাগ বদ্ধ করিলে পারদের 

ভিতর পিয়া বর্তনী যুক্ত (51956) 

হয় এবং প্রবাহ চলে। সঙ্গে সঙ্গে 

কুণুণীর তারের পাকগুলি সঙ্কৃচিত 

ও প্রসারিত হইতে থাকে এবং সীসার 

০. ডেলাটি একবার পারদ ছাড়িয়া উঠিতে 

*৩নং চিত্র রোজের কম্পমান কুণ্লী এবং আবার পারদে ডুবিতে থাকে। 

বিছাত্প্রবাহ চলিলে কুগ্ডলীর যে কোনও ছুইটি সন্নিহিত পাকের তারে একই 

দিকে প্রবাহ চলে । স্থতরাং পাক ছুইটি পরস্পরকে শ্াকর্ষণ করে ও পরস্পরের 

কাছে চলিয়। আসে । এইভাবে সন্নিহিত ছুই দুইটি পাকের মধ্যে বাবধান 

কমিয়া যাওয়ায় সমগ্র কুগুলীটি দৈর্ঘ্যে সংকুচিত হয় এবং ৬/ ওজনটি পারদের উপর 

উঠিয়া আসে। পারদ হইতে /৪ কুগ্ুলীর শেষ প্রান্ত এইভাবে বিচ্ছিন্ন হইলেই 

বর্তনীটি মুক্ত ( ০০০) ) হইক্সা1 যায় এবং তৎক্ষণাৎ প্রবাহ বন্ধ হয়। প্রবাহ বন্ধ 

হইলেই আর পাকগুলি পরস্পরকে আকর্ষণ করে ন| এবং সীসার ওজনটির ভারে 

কুগ্লীর নীচের প্রাস্ত আবার পারদধে ডোবে এবং বর্তনী আবার যুক্ত হয়। স্থতরাং 

আবার কুগুলী সংকুচিত হয়। এইভাবে যতক্ষণ প্রবাহ চলে ততক্ষণ কুগুলীটি 
কাপিতে থাকে । 






| সারাংশ ॥ 

কোনও তারে বিদ্যুৎ-প্রবাহ চলিলে উহার চারিদিকে চৌম্বক ক্ষেত্র উৎপন্ন 
হয়। চৌম্বক ক্ষেত্রের অস্তিত্ব চুম্বক শলাঁক1 বা! লোহাচুর দ্বারা প্রমাণ করা যায়। 
আযাম্পিয়ারের সম্তরণ স্তর এবং ফ্লেমিং-এর ডান হাত স্থত্র হইতে চুম্বক শলাকার 
উত্তরমেরুর ঘূর্ণনের দ্রিক জানা যায়। ম্যাক্সওয়েলের কর্কন্কু হ্থত্র হইতে 
চৌম্বক বলরেখার দিক জানা যায়ঃ ককন্কু ডান হাত দিয়া ঘুরাইলে উহার 
সচলে! মুখ ঘে দিকে অগ্রসর হয় তাহা প্রবাহের দিক হইলে, ভাঁন হাতের 
অঙগুষ্ঠের ( ১:0০1-এর ) ঘূর্ণনের দিকই চৌম্বক বলরেখার দিক। 


১০৪ পদার্থবিদ্যা 


বৃত্তাকার বিছ্যুত্বাহী তারের মাঝখাঁনে চৌম্বক বলরেখাগুলি সমাস্তরাল ও 
ঘনসপ্ষিবিষ্ট হয়। সুতরাং কেন্দ্রের কাছে সংকীর্ণ স্থানে চৌন্বক ক্ষেত্রকে স্বষম 
€ 01601) ) ক্ষেত্র বলা যায়| 

দীর্থাকার তারের কুগুলীকে সলিনযেড, ( 50161)910 ) বলে। সলিনফেডের 
মধ্যে বলরেখাগুলি সলিনয়েডের অক্ষের সহিত সমান্তরাল এবং ঘন্সন্িবিষ্ট হম। 
এইজন্য সলিনয়েড একটি চুম্বকের মত্ত কাজ করে। যে দিক হইতে দেখিলে 
প্রবাহের দিক ঘটিকাবর্তী (2109০157798 ) মনে হয়, সেই দিকে দক্ষিণমেরু এবং 
দ্বিপরীত দিকে উত্তরমেরু থাকে । সলিনয়েডের মাঝখানে একটি কাচা লোহার 
রড লইলে চুম্বক খুব প্রবল হয়। এই লোহাকে চুম্বকর কোর (০০:০) বলে। 

চৌম্বক ক্ষেত্রে কোনও বিদ্যুৎবাহী তাঁর থাকিলে তাহার উপর যে বল ক্রিয়া! 
করে তাহা ফ্রেমিংএর বাম হাত হ্বত্র হইতে পাও] যায়। বারলো চক্র 
(81105 আ1)০০] ) যন্ত্রটি এই মূলনীতির প্রফোগে নিমিত। 

দুইটি সমান্তরাল বিছ্যুৎ্বাহী তারের প্রবাহ এক দিকে হইলে উহাদের মধ্যে 
আকর্ষণ এবং বিপরীত দিকে হইলে উহাদের মধ্যে বিকর্ষণ হয়। অসমাস্তরাল 
তার হইলে দুইটি তারের প্রবাহ যদ্দি তার দুইটির ছেদ বিন্দুব দিকে যায়ঃ 
অথবা ছেদবিন্দু হইতে আসে তাহা হইলে তাব ছুইটির মধ্যে আকর্ষণ হয়। কিন্তু 
যদি একটি তারের প্রবাহ ছেদবিন্দুব দিকে এবং অপর তাবের প্রবাহ ছেদবিন্দু 
হইতে আসে তাহা হইলে উভয্নতারের মধ্যে বিকর্ষণ হয়। রোজের কম্পমান 
কুণুলী এই মুলনীত্তির প্রয়োগে নিমিত। 


অন্থশালনা 


1. 10959607216 901)67%)7167815 £0 5/20%) 6) 920/১67866 07 77800716126 
1901৫ 7026760 ৫7) 91901780 07/77678%, 11086 027) 710, 09487972768. %/89 
07204807 ০7 1119 1910 £ 
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71720789426 19619. 0 £76 0667176০070 28702107" 2077012£07. 

9,777 25 6 50916780910 2 109507802 £17028770 0%6191%. 
17107) 078 1) 109199 01 ৫ ৭0167,0%001 777097)81 06197777766, ? 

4. 77706 75 1708)78727770'5 161 70070720192 10688072606 130710%5 
%018891 2770 921010%7 43 0080? , 


9..£7001012278 £79 02170787£ 20585 01 116 0015018 01 01077677% 072 
০৫)6776726. 199১07216 £2009%5 2/870627)0 8?)271 720 6270107824৪ 
00707. 


6. 7777216 «৭7০07% ?8016$ ০078 


(6) 7)6 10 -4876+5 010048980 04/27- 
(8) :71904797100782%. 


দশম অধ্যায় 


ওহ সুত্র ও বোধ 


[ 001717915 7.9 8110 [913691706 ] 


ওহ অ-সূত্র (91005 [.৪৬): কোনও বিছাৎ্-বর্তনীতে বিছুতপ্রবাহ 
চলিলে এ বর্তনীর যে কোনও অংশে বিভব-পার্থকা বা. 0. উৎপন্ন হয়। 
বিখ্যাত জার্ধান বিজ্ঞানী জি. এস. ওহ. ম্‌ (2.5. 0127 ) এই বিভব-পার্থক্য ও 
বর্তনীর মধ্যে চালিত বিদ্যুৎ প্রবাহের মধ্যে সন্বদ্ধের নিয়লিখিত স্থত্রটি বিধিবদ্ধ 
করেন : 
নির্দিষ্ট উ্চতায় বিছ্যৎ-বরত নীর অন্তর্গত এক বিন্দু হইতে ভন্টা 
কোনও বিন্দু পর্যন্ত উৎপল্প বিভব-পার্থক্য (বা. 9.)ও এ বতর্নীর 
বিদ্যুত্প্রবাহ পরস্পর সমানুপাতী। 
০ এ--__-৬-__ ৯ 
এ রি 
*৯৪নং চিত্র £ ওহ ুত্রের রেখারপ 





মনে করা যাক, £৪ কোনও বর্তনীর অন্তর্গত একটি সরু তার। বর্তনী 
মধ্যে বিছ্যুৎগ্রবাহ ০ এবং 8৪-র উভয়প্রান্তে উৎপন্ন বিভব-পার্থক্য ৬ হইলে, 
হম সুত্র অনুলারে £ 


৬ ০০ 0 
স্থতরাং ৬০ যখন € প্রবক |" (1) 
্ি 


(৫) অথবা (11) চিহ্নিত স্যত্রের দ্বারাও ওহমের হ্ত্রকে প্রকাশ করা যাঁয়। 

পূর্বের অলোচনাঁয় কে একটি গ্ুবক বলা হইয়াছে। কিন্তু যতক্ষণ / ও 
8 বিন্দুর মধ্যে একটি নির্দিষ্ট পরিবাহী তার থাকিবে এবং উহার উষ্ণতা স্থির 
থাকিবে ততক্ষণই হ₹-এর মান প্রবক হইবে। যদি কোনও উপায়ে & ও ৪ 
বিন্দুর মধ্যে বিভব-পার্থক্যকে স্থির রাখা যায় এবং বিভিন্ন পরিবাহী তার ছারা 
£ ও ৪ বিন্দুকে যুক্ত করা যায়, তাহা হইলে হ-এর মান পরিবতিত হষ্টবে। 
€11) চিহ্ছিত স্বত্র হইতে দেখা যাইবে ৬ স্থির থাকিয়া ₹-এর মান যত বৃদ্ধি 
পায় * অর্থাৎ ০ এর মান তত হ্রাস পায়। অতএব দি-এর কাজ 


১০৬ পদার্থবিদ্যা 


বিছ্যুতপ্রবাহকে বাধা দেওয়া বলা যাইতে পারে । এইজন্য পরিবাহীর এই 
বিশেষ ধর্মকে রোধ (£০51502005 ) বলে। কোনও পরিবাহীর রোধ উহার 
উষ্ণতা, দৈর্ঘ্য, গ্রস্থচ্ছেদ এবং উপাদানের উপর নির্ভর করে। 


পূর্বের (1) চিহিত স্তর হইতে শি স্তরাং ০৯] হইলে ₹-৬ 
হইবে। অতএব একক বিছ্বাৎ- প্রবাহের দ্বারা কোনও পরিবাহীর উভয় প্রান্তে 
যে বিভব-পার্থক্য উৎপন্ন হয় এ পরিবাহীর রোধের সহিত তাহার সাংখ্যযান 
সমান । 


ওহম (010 )8 রোধের ব্যবহারিক একক ওহম। ৬-কে ভোণ্টে 
এবং ০-কে অআ্যাম্পিয়ারে প্রকাশ করিলে বি-এর মান গওহমে প্রকাশিত 


হয়। লঠ সম্বন্ধ হইতে বলা য'য় কোনও পরিবাহীর মধ্যে এক অআ্াম্পিয়ার 


বিদ্যুপ্রবাহ চলিলে দ্দি উহার উভয় প্রান্তের মধ্যে এক ভোন্ট 6.0. উৎপল 
হয় তাহ। হইলে এঁ পরিবাহীর রোধ এক ওহম| স্থতরাং ওহমের সংজ্ঞা হইতে 
পাওয়া গেল £ 

৬ ( ভোল্ট) 


নি ( ৬ঠম) 





০ (আাম্পিঘার)- 


উদাহরণ ?. কোনও পরিবাহীর মধো 2 আম্পিয়ার বিছ্যাৎপ্রবাহ চলায় 
উহ্বাব উভয় প্রান্তের মধ্যে 20 ভোণ্ট বিভব-পাথক্য উতৎ্পয্ন হইল । পরিবাহীর 
রোধ কত ? 

প্রশ্নানলারে, ০-৪ আযাম্পিয়ার 

৬-90 ভোল্ট 
_৬_20 2 
ফিতে মু 10 ওহ ম। 

উদাহরণ 2. কোনও বিছ্যুত্বর্তনীর মধ্যে অবস্থিত 100 ওম রোধ- 
বিশিষ্ট কোনও পবিবাহীর উভয় প্রান্তে উৎপন্ন 5. 0. 250 ভোল্ট হইলে, এ 
বর্তনীর মধ্যে প্রবাহের মান কত? 


প্রশ্নানুলারে, বন 100 রঃ ূ স্বতরাং, ০5 
৬5250 ভোম্ট | 
! ০ আযাম্পিয়ার 
ূ 100 


-:%5 আযাম্পিয়ার ) 


ওহ ম-শ্ত ও বোধ ১০৭ 


উদাহরণ 3. 220 ভোণ্ট বৈছু।তিক চাঁপবিশিষ্ট মেইনে (25915 ) একটি 
বৈছ্যতিক বাতি সংযুক্ত করায় বাতির মধ্যে & আযাম্পিয়ার প্রবাহ চালিত হইল । 
বাতিটির রোধ কত? 





প্রশ্নানুসারে, ৬ ৯220 ভোণ্ট ূ বিডিও, 
০-গ্ন আযাম্পিয়ার রর 
ূ 220 
ৃ --া- ওহম 
চু 
| - 440 ওহ ম 


উদাহরণ 4. স্বাভাবিক উষ্ণতায় একটি তারের কুগডলীর রোধ 200 ওহম। 
% আম্পিরার বিছ্যুত্প্রবাহু চলিলে এঁ তারের উষ্ণতার বিশেষ পরিবর্তন হয় না। 
এ বিছ্বাত্প্রবাহের দ্বার! কুগ্ডলীর উভয প্রান্তে কত বিভব-পাথক্য উৎপন্ন হয়। 


এখানে, 00 ওহ ম | ৮ ৬০ 
০. আযাম্পিয়ার ₹:%00% 4 ভোণ্ট 
-:50 ভোল্ট 


রোধক 2 কোনও পরিবাহীর রোধ থাকিলে তাহাকে রোধক বলে । 
রোধ একটি ধর্ম এবং এই ধর্মবিশিষ্ট যে কোনও বস্তুর নাম রোধক। রোবককে 
ইংরেজীতে 1251801 বা 1951581710০ বল হয়। 


আপেক্ষিক রোধ (506201615 655150817০2); সমস্ত পদার্থের রোধ 
করিবার ক্ষমত। সমান নয়। বিভিন্ন উপাদানে প্রস্তত সমান মোটা এবং সষান 
দীর্ঘ কয়েকটি তার লইয়া পরীক্ষা! করিলে দেখা যাইবে উহাদের রোধ বিভিন্ন। 
কোনও পদার্থের রোধ করিবার ক্ষমতাকে উহার আপেক্ষিক রোধ দ্বার প্রকাশ 
করাহয়। একক প্রস্থচ্ছেদ ও একক দৈর্ঘ্য-বিশিষ্ট কোনও পরিবাহীর 
রোধকে উহার উপাদানের আপেক্ষিক রোধ বলে। 


স্থপবিবাহী পদার্থের আপেক্ষিক রোধ খুব কম। সমস্ত ধাতুরই আপেক্ষিক 
রোধ কম, কিন্তু ধাতুগুলির মধ্যে আবার আপেক্ষিক রোধের তারতম্য আছে। 
তামা ও রূপার আপেক্ষিক রোধ সর্বাপেক্ষা কম। কিন্তু কনষ্টাপ্টান 
(50175287092), জার্মান সিলভার, ইউরেকা (৪155৪) প্রভৃতি কয্ণেকটি মিশ্র 
ধাতুর আপেক্ষিক রোধ বেশী। এইজন্য প্রায়ই এই সমস্ত মিশ্রধাত ছারা বিদ্যুৎ 
বর্তনীতে ব্যবহৃত রোধক প্রস্তুত হয়। 

আবার তার যত সরু হয় তাহার রোধ তত বেশীহয়। সরু তারের ভিতর 


১০৮ পদার্থবিচ্য। 


সংকীর্ণ পথে বিদ্যুৎ প্রবাহকে চলিতে হয় বলিয়াই উহার বোধ বেশী হয়। এই 
অন্য সরু তামার তার দ্বারাও বোধক প্রস্তত করা ষায়। 


নান। প্রকারের রোধক 
পরিবতরনীয় রোধক ( ড৬৪1191915 12515681)02 ) : কোনও তারের 
কুণ্ডলীর (০০11) রোধ প্রয়োজনান্ুসারে পরিবর্তন করার ব্যবস্থাথাকি লেও তাঁহাকে 
পরিবর্তনীয় রোধক বলে। নিয়ে একটি পরিবর্তনীয় রোধকের চিত্র দেওয়া 
হইল। ইহাকে পরিবর্তনীয় রিওষ্টাট ( ৬৪11915 1160520) বলে। /৪ 
উচ্চ আপেক্ষিক রোধ বিশিষ্ট তারের একটি কুণ্তলী। 05 একটি মোটা ধাতব 


1) 5 ঢু 
ঠা ৪ 


৯৫নং চিত্র ঃ পরিবর্তন্ীয় রোধক 


রড। একটি ধাতব হাতল 9 দ্বারা 92 রূডটিকে ৪ কুগ্ুলীর সঙ্গে সংযুক্ত 
কর! থাকে । 5-কে ঠেগিয়া কুগুলীর যে কোনও বিন্দুর সঙ্গে রডটির সংযোগ করা 
যায়। চিত্রে ০ বিন্দুর সঙ্গে ৪-এর সংযোগ দেখানো! হইয়াছে । যদি £ও ০ 
বিন্দুকে কোনও বিছ্যুৎ-বর্তনীর মধ্যে সংযুক্ত কর! হয় তাহা হইলে কুগুলীর £০ 
অংশের রোধ এ বর্তনীর মধ্যে প্রযুক্ত হয়। 02 রডটি খুব মোটা হওয়ায় উহার 
রোধ কিছুই নাই ধরা যাইতে পারে। বৈদ্যুতিক পাখার রেগুলেটারও 
(:6£0190০:) একই মূলনীতির উপর নিয়্িত | 

রোধশ্বাক্স (06515081702 0০স) ৫ রোধ-বাঝ্স পরীক্ষাগারে ব্যবহৃত 
হয়। একটি কাঠের বাক্সের উপর একটি মেটা পিতলের পাতের মধ্যে কত কগুলি 
প্লাগ বা চাবি লাগান থাকে । প্রত্যেক প্লাগের পাশে একটি রোধ-জ্ঞাপক সংখ্যা 
লেখা থাকে । প্লাগঞ্জলি ছুই বা তিন সারিতে সাজান থাকে এবং উহাদের 
আরস্তে ও শেষে তার ভুড়িবার জন্য দুইটি স্তু থাকে। সবগুলি প্লাগ বন্ধ 
থাকিলে ছুইটি জ্ত্রুর মধ্যে কোনও রোধ থাকে না। কিন্তু কোনও প্রাগ খুলিলে 
এ প্লাগের নীচে বাক্সের মধ্যে ঘে সরু তারের কুগুলী আছে উহ্তার রোধ 
বর্তনীতে যোগ হয়। প্রত্যেক কুগুলীর রোধ উহার উপরে প্রাগের পাশে 
লেখা খাকে। 


ওহম্‌ সুত্র ও রোধ ১৪৪ 


বত'নীর বিভিন্ন অংশের প্রভীক £ বিছ্বাৎ-বর্তনীর মধো ব্যবহৃত 
বিভিন্ন অংশকে সাধারণত নিয্নলিখিত প্রতীক দ্বারা প্রকাশ হয় : 


বৈদাতিক সেল (০911) - | 


প্রাগ সুইচ 


শর্পি টি 
০০ 


টেপা স্থইচ (807106 055) িটানানী নিয়া তি 


রোধক ৯৬৬৬৬৬৬৬৬৮৬ 


পরিবর্তনীয় রোধক ৮/1--৮- 


আভ্যন্তরিক রোধ ([00667108] 15951502009 ) 2 কোন5 বিদ্যুৎ 
বর্তনীর মধ্যে বিছ্যুতপ্রবাহ চলিলে প্রবাহ্‌ সম্পূর্ণ বর্তণীকে ঘুরিয়া আসে। 
সেলের বাহিরে যেমন, ভিতরেও তেমনি বিছ্যুত্প্রবাহকে রোধ আরতি ত্রম করিতে 
হয়; ভিতরের এই রোধকে আভ্যন্তরিক রোধ বলে। সেলের বাহিরের 
রোধকে বাহক রোধ ( চি 6078] 16515087০6 ) বলে। আভাস্তরিক ও 
বাহিক রোধকে যথাক্রমে £ ও €₹ দ্বারা স্থচিত করা হম। 


বদ্ধ-বর্তনীতে ওহ,ম-সৃত্রের প্রয়োগ (01005 [79 1 2.:০1952৭ 
০170916)$ মনে করা যাক, কোন প্রবাহের মান ০ আম্পিয়ার এবং 
সেলের 6.1 2.5 € ভোল্ট। যদ্দি ও কুলম্ব বৈদ্যুতিক আধান (০0266 ) 
বর্তনীর মধ্যে প্রবাহিত হয়, তাহা হইলে সেলের 6:14. 6. গ্বীরা কত কাজ 
_-60 জুল। 

কিন্ত ওহ্‌ম-স্থত্র অনুসারে £ 

সেলের ভিতরের ৮. ০. ০: ভোপ্ট 
এবং দেলের বাহিরের 1৮, 0.7 08 » 

ধরা যাক, 0-৬ এবং ০:-%. 


১১০ পদার্থবিদ্যা! 


তাহা হইলে সেলের বাহিরের এই 6. ০.-র বিরুদ্ধে প্রবাহিত হইবার জন্য 
আধান কতৃক কৃত কাজ 
-(৬+-%) 2 জুল 
-_(০+01) 0 জুল 
কিন্তু শক্তির নিত্যতার নিয়ম অনুসারে সেল কর্তৃক কৃত কাজ ও বাহিরের 
আধান কতৃক কৃত কাজ সমান হইবে। 
সুতরাং (০৮401) 25550 


বা, ০২০07” 7-6 

বা. ০ (৮+?7) 555 
2 

, টে 

রর না? 





বর্তনীর ছ. 1. হ. 


ও বর্ত হি তি 
অর্থাৎ কোনও বর্তনীর প্রবাহ বতনীর মোট রোধ 


উদাহরণ 1. একটি সেলের 5. 14. £. 2 ভোন্ট এবং আত্যস্তরিক 
রোধ ] ওহম। এ সেলের বাহিরে 19 গহম রোধের তার যোগ করিলে 
বর্তনীর প্রবাহ কত হইবে 


_ 
এ 717 ২ আম্পিয়ার-0] আযাম্পিয়ার 


উদাহরণ 2. 14 ভোল্ট 6. 14. 6. বিশিষ্ট কোনও সেলের আভ্যন্তরিক 
রোধ 4 ওহম। এ সেলকে বাহিরে কত মাঁনের রোধ ছারা যুক্ত করিলে 
বর্তনীতে "01 জ্যাম্পিয়ার প্রবাহ চলিবে? 

্রশ্নাসারে, € 5514 ভোল্ট 


০501 আযাম্পিয়ার 
7--4 ওহ ম 
০ ০ স্ত্রে এই সকল মান বসাইয়। 

, 114 

এ 
বা, 17 ২ (উভয়পক্ষকে 100 দ্বার! গুণ করিয়া ) 
বা, ₹+4755149 
বা, দু 2186 


** নির্ণেয় রোধ» 186 ওহ ম। 


ওহ ম সুত্র ও রোধ ১১১ 


রোধের সম্মিলন ( 001015109000. 12515097065 ) £ বিদ্যুৎ-বর্তনীতে 
নানাভাবে একাধিক রোধের সংযোগ করা হয়। এই সংযোগ সাধারণত দুইটি 
রীতিতে করা হয় ঃ 

(1) শ্রেণীসজ্জা ( 961165 £:0019186€ ) ও (2) সমাস্তরালসজ্জা (9918116] 
ন5515091905 )। 

রোধের শ্রেণীসজ্জ। $ কতকগুলি রোধককে পরপর সাঙ্জাইলে তাহাকে 
এশ্রেণীলজ্জা বলে। চিত্রে 72) ?& এবং ?3 ভিনটি রোধককে শ্রেণীলজ্জায় 
সংযুক্ত করা হইয়াছে । এই প্রকার সজ্জায় বিদ্যুগ্প্রবাহকে পর পর প্রত্যেকটি 
রোধ অতিক্রম করিতে হয়। নুতরাং শ্রেণীসজ্জায় সংযুক্ত এই রোধগুলির 
পরিবর্তে উহাদের মানের সমষ্টির সমান রোধবিশিষ্ট একটি রোধ লওয়া যাইতে 


এ 01---৯++777027৯ কাঁা 03177 


-৯৯/৬৬৬৬--৮৯৯/৬৬৬৬-৮৯4৬৬৬৬ শশী 
4৯ ] ১, 175 13 1) 
৯৬নং চিত্র £ রোধের শ্রেণীসজ্জ! 

পারে । কতকগুলি রোধের সংযোগে কোনও বর্তনীর মধ্যে যে মোট ক'ঘকরী 
রোধের উৎপত্তি হয় তাহাকে উহাদের রোধ তুল্যান্ক ( £018167 
£55150910€ ) বলে । চিত্রে /& হইতে 9 পর্যস্ত সংযুক্ত রোধগুলির তুল্যান্ক [ং 
হইলে £ হইতে ৪-এর মধ্যে ৎি রোধবিশিষ্ট একটি রোধক সংযুক্ত করিলে উহা 
?1১?2 এবং ?৪ এই তিনটি রোধের শ্রেণীসজ্জার সমান কাজ করিবে। 

ওহমের সুত্র প্রয়োগ করিয়া এই তৃল্যাঙ্কের মান নির্ণয় করা যায়। এই 
শ্রেণীসজ্জার মধ্যে ০ প্রবাহ চলিলে প্রত্যেক রোধের উভয় প্রান্তের মধ্যে বিশুব- 
পার্থক্য বা 2. 0. উৎপন্ন হইবে। মনে করা যাক, /8৪, ৪০ ও ০০-র মধ্যে 
₹. 0. যথাক্রমে 771১ 72 এবং 78 ভোন্ট । এই শ্রেণীসজ্জার ছুই প্রান্তের অর্থাৎ 
% ও 0 বিন্দুর মধ্যে বিভব-পার্থক্যের পরিমাঁণ ৬ হইলে, ৬- 7:+7৪+ 78 
হইবে। কিন্ত ওহ ম সুত্র অনুসারে £ 


7-০ কিন্ত ৬. 771 79478 
7277 072 ৮৯ :06-507+072 +- 078 
72-5078 বা 1৫179 +73 
৬০৪০ 


অতএব শ্রেণীজ্জায় সংযুক্ত কতকগুলি রোধের তুল্যাঙ্ক রোধগুলির রোধের 
সমগ্টির সমান। 


১১২ পদার্থবিছ্যা 


সমান্তরাল সঙ্জ! (915116] £:0571)6 0£16515681)065 )$ দুইটি 
বিন্দুর মধ্যে একাধিক রোধের উতয়প্রান্ত যৌগ করিলে রোধগুলির সম্মিলিত বা 
সমান্তরাল সজ্জা উৎপন্ন হয় । চিত্রে £8 বিন্দুর মধ্যে ?"1১?'2 এবং ?5 রোধ- 






2 


৯৭"নং চিত্র £ রোধের সমান্তরাল সজ্জা 





গুলিকে সমান্তরাল সঙ্জায় সংযোগ কর! হইয়াছে । মনে করা যাক, এই সমান্তরাল 
সঙ্জায় কোনও বিদ্যুৎ-ব্তনীর মধ্যে সংযোগ করায় বর্তনীর মূল বিচ্যুত্প্রবাহের 
মান ০ এবং এই প্রবাহের জন্য & ও ৪ বিন্দুর মধ্যে বিভব-পার্থক্যের মান ৬ হইল | 
০ প্রবাহ ?1, 72 ও ?৪ তিনটি শাখায় ভাগ হইয়া যাইবে । মনে করা যাঁক, 
ইহাদের মান যথাক্রমে 01, 02 এবং ০৪. যদ্দি এই সমাস্তরালসজ্জার রোধের 
তুল্যাসঙ্ক ₹ হয় তাহা হইলে তিনটি রোধের পরিবর্তে & ও ৪ বিন্দুর মধ্যে ₹ রোধ 
যোগ করিলেও মূল বর্তনীতে ০ প্রবাহ চলিবে । স্থতরাং ওহম স্ত্র অনুসারে, 


05৯ 
ন্‌ 
আবার, ?'), 78) 78 ইহাদের প্রত্যেকের উভয় প্রান্তের 2. 0. ৬ একক। 
7 ঃ 
ই) 03 ০ ০৪০০ এবং 08... 
স্ুতরা ১] 71 ৮ 72 এ ৪ 75 


কিন্তু ০--০1+০৪9+০8 
ভিলিরা জীলা রো 


187)? 7" 

জাতির 

বি 
অতএব সমাস্তরালসজ্জায় সংযুক্ত একাধিক রোধের তুল্যান্কের 
বিপরীত (5০19:90৪] ) উহাদের প্রত্যেক রোধের বিপরীতের 
যোগফলের সমান। ইহাকে সমান্তরাল রোধের সুত্র (]৪জ্ ০৫ 


70218116] 15515621565 ) বলে । 


ওহম সুত্র ও রোধ ১১৩ 


উদাহরণ . 6 ও 8 ওমের দুইটি রোধকে সমাস্তরালভাবে সংযুক্ত 
করিলে উহাদের রোধের তল্যাঙ্ক কত হইবে? 
এখানে 7] ০6 ওহ ম 


?2-8 ওহম 
2.1 81. 4+8. 7 
০৮ 


ি-র্ট ওহম » ওঁ ওহম। 


উদ্বাহরণ 2. 4 ওহম ও 6 ওহ্‌মের সমাস্তরালসজ্জার সহিত 2 ওছ্‌ম 
এবং $ ওহমের দুইটি রোধ শ্রেণীসজ্জায় সংযুক্ত হইল। মোট রোধের তুলযাঙ্ক 
কত? 

সমান্তরালসজ্জার তুল্যান্ধ ৭ হইলে, 


1] _ 11 9 , টা নাল 
হিন্দ, ৯ উর 
4 
20৮ 342. 
৬৬ 
97-6) 
৯৮নং চিত্র 


এখন মনে করা যাইতে পারে, ₹-এর সহিত 2 ওহ্‌ম এবং ৪ ওহ শ্রেণী- 

সঙ্জায় সংযুক্ত আছে। সুতরাং, 
. মোট রোধের তুল্যাঙ্ক -(24+2+9) ওহ মশা" 4 2 

(£2'-চিহনটি ওহ মের প্রতীক । ) 

উদ্দাহুরণ 3. 2 ভোণ্ট 6. 14. ₹. এবং 12 আভ্যন্তরিক রোধ যুক্ত একটি. 
সেলের সহিত 442 ও 594 রোধের দুইটি তার শ্রেণীসজ্জায় সংযুক্ত করিলে, 
বর্তনীতে প্রবাহের মান কত হইবে? প্রত্যেক রোধের উপর 7৮. 0. কত, 
হইবে? 


গু 
বর্তনী হী ০2 _বর্তনীর 2 -ন--আ্যাম্পিয়ার, 
টির ফিিহি বর্তনীর মোট রোধ &+59+1 


--শঠ্ট আযাম্পিয়ার 02 আ্যাম্পিয়ার | 





১১৪ পদার্থবিদ্য। 


ওহ ম-স্থত ৬- ০৭ অন্ুলারে, 


71 রহ 
449 রোধের উপর ৮.০. 7 1 
[8 


০০" ৯ 4 ভোপ্ট_-0৪ ভোল্ট 
এবং 593 রোধের উপর 1.0. ইটিিরারারী 
-০"2১5'9 ভোল্ট 118 ভোন্ট হি 
উদাহরণ 4. 14 ভোল্ট 5,4.5. এবং 113 আভ্যন্তরিক রোধ যুক্ত একটি 
সেলেএ সহিত সমান্তরাল সঙ্জায় সংযুক্ত 42 এবং 6 ছুইটি রোধ সংযুক্ত করিলে 
বর্তনীতে কত মূ প্রবাহ চলিবে? ছুই রোধের প্রত্যেকটির মধ্যেই বা কত 
প্রবাহ চলিবে ? 
এখানে, সমাস্তরালসজ্জার রোধের তুল্যাঙ্ক ₹ ওহ ম হইলে 
হিট টন যু ₹-০৫-৫ 
বর্তনীর মোট রোধ _ আত্যন্তরিক রোধ+বাহিক রোধ 
_(1] +24)0-853 
_ বর্তনীর 6.14.5._14 
_বর্তনীর রোধ ৪৮ 
--£ আযাম্পিয়ার-04 আম্পিয়ার। 


বর্তনীর মূল প্রবাহ আযাম্পিয়ার 





১০*নং চিত্র 


দ্বিতীয়ত, £ ও ৪ বিন্দুর মধ্যে রোধের তুল্যাঙ্ক দি এবং বিভব-পার্থক্য ৬ 
হইলে ওহ. ম-ন্থত্র অনুসারে £ 
৬--০-"4 ১%4 ভোণ্ট 296 ভোল্ট 


এই "96 ভোণ্ট £,9. 48 এবং 63 উভম্ব রোধের উপর উৎপন্ন হইয়াছে । 
স্থতরাং প্রত্যেক রোধের উপর পৃথকভাবে ওহ ম-ন্থত্র গ্রয়োগ করিলে, 


০. স :আাম্পিয়ার.- '24 আযাম্পিয়ার 
খু 
টিটি "96 ঁ হর এ রি 
০৪-/7ু 6 


অথব। ০৪7 1 03$7-14-"24-516 নট 


ওহ্‌ম সুত্র ও রোধ ১১৫ 


দুই জগান্তরাল পথে প্রবাহের বঞ্টন যদি ০ আম্দিয়ার প্রবাহ” 
ও ?2 রোধবিশিষ্ট ছুইটি পথে ভাগ হইয়। গিয়া আবার মিপিত হয় তাহা হইলে 
৪) ও ?' রোধ ছুইটির মধ্যে প্রবাহের মান কত হইবে? এখানে সমান্তরাল 
ভাবে সংযুক্ত 7. ও 72 রোধ ছুইটির তুল্যাঙ্ক ং হইলে £ 


1455 ৬ হি-_7112. 
নি 7)? 7179 7] 772 
& ও ৪8 বিন্দুর মধ্যে বিভব-পার্থক্য « হইলে, 

4)? 
৬- ০০০. 278 
?) 172 


এই বিভব-পার্থক্য 7] এবং ?8 দুইটি রোধেরই উভগ্ন প্রান্তে উতৎ্পন্্র 2. 0. 
স্থতরাঁং ওহ ম-সুত্র অন্গসারে £ 








01-৬০-7172 ৮1 ল ?9 
? 1 70178 ?] 7?) 1+79 
স্ব ০2-৬-.-০ গা: 2) 
৬7০0 7 "72 79 74 41779 
5555? 


বি অর্থাৎ সমান্তরাল পথ দুইটিতে প্রবাহের মান উহাদের 
খু 
(রোধের সহিত ব্যস্ত অন্থপাতী। 


০সলের শ্রেণীসঙ্জ। (52:0165 £1:00010)6 06 ০6115): কতকগ্ডলি 
'মেলকে পর পর সংযুক্ত করিলে তাহাকে সেলের শ্রেণীসজ্জ! বলে। প্রথম সেলের 
'নেগেটিভ মেরু দ্বিতীয় সেলের পজিটিভ মেরুর সহিত্বঃ দ্বিতীয় সেলের নেগেটিভ 
নি মেক আবার তৃতীয় সেলের পজিটিভ 
- 4 সন মেরুর সহিত, এই ভাবে সেলগুলি ষোগ 
রি করিতে হয়। চিত্রে তিনটি সেলের 
একটি শ্রেণী সজ্জ। দেখান হইয়াছে । 

মনে করা যাঁক, প্রত্যেক সেলের 
ই, এম. এফ. ৫ ভোপ্ট এৰং আভ্)স্তরিক 
রোধ ?” ওহম। বাহিরে ওহ রোধ- 
বিশিষ্ট একটি তার যোগ করিয়া বর্তনীটি পূরণ করা হইল। প্রত্যেক সেলের 
পজিটিভ ও নেগেটিভ মেরুর মধ্যে ৪ ভোণ্ট ই. এম. এফ আছে। কিন্তু প্রথম 
সেলের নেগেটিভ ও দ্বিতীয় সেলের পঞ্জিটিভ এক সঙ্গে যুক্ত আছে এবং দ্বিতীয় 
'সেলের পজিটিভ ও নেগেটিভের মধ্যে ই, এম. এফ, € ভোণ্ট। স্থৃতরাং প্রথম 


সিসির সপ | সপ আপীল | শী 


(৫.৯ 
ং 
১*১নং চিত্র ঃ সেলের শ্রেণীসজ্জা 


১১৬ পদার্থবিদ্কা 


ও ছিতীয় সেলের মিলিত ই. এম. এফ.-5 (646) ভেণ্ট বাঁ 2 ভোপ্ট। 
স্থতরাং তিনটি সেলের মিলিত ই. এম. এফ.--8৪ ভোপ্ট। 


আবার, সেলগুলি ও বাহিরের রোধ সমস্ত শ্রেণীসজ্জায় সংযুক্ত আছে। 
মবতরাং বর্তনীর মোট রোধ- 148? ও5অ। 
মোট কার্ধকর ই. এম. এফ, 
মোট কাধকর রোধ 
9০ 


ভিন আ্ম্পিয়ার 


স্থতরাং বর্তনীর বিচ্যুৎ-প্রবাহ ০- 


যদি সেলের সংখ্য। % হয় তাহ। হইলে, 
25 76 
নি? 

নেলের সমাস্তরালঙজ্জ। (0912116] £1০001১1)6 ০ ০6115 ) £ কতক- 
গুলি সেলের পঞ্জিটিভ মেরুগুলি এক সঙ্গে এবং নেগেটিভ ডা এক সঙ্গে 
যোগ করিলে সেলের সমাস্তরাল- 
সজ্জা হয়। 

মনে করা যাক, € ভোল্ট ই.এম. 
এফ. এবং ?” ওহম আভা্ন্তরিক 
রোধবিশিষ্ট তিনটি সেল সমান্তরাল 
ভাবে যোগ করা হইল । চিত্রে & 
বিন্দুতে সবগুপি সেলের পজিটিভ 
মেরু এবং ৪ বিন্দুতে সবগুলি 
সেলের নেগেটিভ মেরু যোগ করা ১*২নং চিত্র ঃ সেলের সমান্তরালসম্জ 


আছে। অতএব / ও ৪ বিন্দুর মধ্যে কার্যকর ই. এম. এফ.- যে কোনও সেলের 
ই. এম. এফ. অর্থাৎ € ভোণ্ট | 








সেল্রগুণি সমাস্তরালভাবে সংযুক্ত আছে। উহাদের আভ্যন্তরিক রোধের 
তুলযাস্ক বি ওহম হইলে, 


সস 


| | ; |) 18 
---- শী শী -ল্5ন খু নি 
ি। 7? ?% 2? ৪ 


& ও 8 বিন্দুর মধ্যে বাহিক রোধ ৎ ওহম হই, বর্তনীর মোট কাঁধকর 


ওহ্‌ম স্থক্র ও রোধ 








১১৭ 
স্বতরাং, বর্তনীর প্রবাহ ০- মোট কার্যকর ই. এম. এফ 
্‌ মোট কার্ধকর রোধ 
্ 
এ 
দেলের সংখা % হইলে, 
2415 
৫ 
উদাহরণ 1৫ 2 ভোণ্ট ই. এম 


, এফ. এবং "| ওহম আভাস্তরিক 
(রোধবিশিষ্ট 4টি লেল শ্রেণীসজ্জায় সংযুক্ত করিয়া একটি 156 ওহম রোধবিশিষ্ট 
তার দ্ব'র] বাহিরে যুক্ত করা হইল। বর্তনীর প্রবাহ কত হইবে? 





প্শ্নান্থসারে, স্থৃতরাং, 
-:% ভোল্ট _ 19 
194 ন17/ 
7 *ু ওহ ম 4 ৯৫ 5) 
তা র 
এবং 1২-156 ওহম 9644৮ 1 আ্াম্পিয়া 
-:0'5 আযাম্পিয়ার 

উদাহরণ 2 2 £ 


1'4 ভোপ্ট ই. এব. এফ. এবং 42 ওহম আভ্যান্তর্িক 
'রোধবি শিষ্ট ৪টি দেলকে সমানস্তরালভাবে সংযুক্ত করিরা 56 ওহ ম রোধের একটি 


ঘ্তার দ্বারা বর্তনী পূরণ করা হইল । বর্তনীর প্রবাহ কত হইবে? 





প্রশ্নান্ুদারে, ূ স্থৃতরাং, 
৪--14 ভোণ্ট লিরা তে 
এটি ?. 
?3 রঃ রি 
* শপ পি? ৯১৩ 
? হম 74. 
296 ওহ.ম 


5" 6447 আ]াম্পিঘ়ার 
14 


পিসী 


বা 02 আযাম্পিয়ার 


আলোচনা £ শ্রেণীসজ্জায় ০০ -%£ 


হি4% 8 
এবং সমাস্তরাল সঙ্জায় ০- 


নল 
শা 


১১৮ পদার্থবিচ্য 


(1) ও (1) চিহ্িত সম্বদ্ধের দুইটি ভগ্রাংশ্রেই লব সমান অর্থাৎ 76. সুতরাং 
ভগ্নাংশ ভুইটির মান উহাদের হরের উপর নির্ভর করিবে । হর যত বড় হইবে 
প্রবাহের মান তত ছোট হইবে। যণ্দ ব-এর তুলনায় আভ্যান্তরিক রোধ ” বড় 
হয় তাহা হইলে শ্রেণীসজ্জায় (২4777 )-এব মান খুব বড় হইবে; স্থতরাং 
প্রবাহের মান কম হইবে। কিন্তু সমাস্তরালসঙ্জায় (%6২+/)-এর মান খুব বড় 
হইবে না, স্বতরাং প্রবাহের মান কম হইবে না। স্থতরাং আন্যন্তরিক রোধ 
বাহ্যিক রোধের তুলনায় বড় হইলে সমান্তরালসজ্জ! স্থববিধাজনক। 

আবার যদি ি-এর মান ?-এর তুলনায় বড় হয়, তাহ হইলে (7+%)-এর 
মান খুব বড় হইবে, স্থৃতরাং প্রবাহ কম হইবে। কিন্ত (7২177) খুব বড় হইৰে 
না, স্তরাং প্রবাহ খুব কম হইবে না। অতএব ৰাস্থিক রোধ আভ্যন্তরিক 
রোধের তুলনায় বড় হুইলে শ্রেণীসজ্জ স্থবিধাজনক। 


প্রবাহ ও পি. ডি. (৮. 1).) মাপিবার যন্ত্র 


প্রম্মিটার (4১001006661) 5 ইহা বিছ্যুত্প্রবাহ মাপিবার মন্ত্র । ইহার মধ্যে 
একটি অশ্বস্কুরারুতি চুম্বকের ক্ষেত্রে একটি তারের কুগুলীকে রাখা হয়। কুগুলীর 
মধ্যে প্রবাহ চণ্ললে শৌস্বকক্ষেত্রের ক্রিয়ার ফলে কুগুলীটি ঘুরিয়া যায়। একটি 
শ্প্ং-এর দ্বারা কু গুলীর ঘূর্ণনকে সংযত করা হয়। প্রবাহের পরিমাণের সহিত ঘূর্ণন 
সমানুপাতী হয়। কুগুলীর সহিত সংলগ্র একটি কাটা এম্মিটারের উপরে ডায়ালের 
উপরে ঘুরিয়া প্রবাহের পরিমাণ নির্দেশ করে। যন্ত্রের বাহিরে ডায়ালের উপর 
প্রবাহের স্থ5ক সংখ্যা 1 আযাম্পিয়ার, 2 আযাম্পিয়ার প্রভৃতি লেখা থাকে । যন্ত্রটি 
কোনও বর্তনীর (০1£00) মধো যোগ করিলে কাটার অবস্থান হইতে বর্তনীর 
প্রবাহের পরিমাণ জানা যায় । কোনও বর্তনীতে সংযুক্ত করিবার জন্য এম্মিটারের 
বাহিরে ছুইটি স্ক্রু থাকে। ইহারা ভিতরের কুগুলীর ছুই প্রান্তে সংযুক্ত থাকে। 
সমপ্রবাহ বা ডি, সি. (101:5০6 ০001210) এম্মিটারের জ্কু ছুইটিতে পজিটিভ 
(1) ও নেগেটিভ (-) চিহ্ন দেওয়া থাকে । বর্তশীতে এম্মিটার এমন ভাবে 
যোগ করিতে হয় যাহাতে পঞ্জিটিভ চিহ্নিত জ্কু দ্বার] প্রবাহ য্ত্রে প্রবেশ করে 
এবং নেগেটিভ চিহ্নিত স্তু হইতে বাহির হয়। এম্মিটার যন্ত্রের রোধ খুব কম। 
সুতরাং ইহা কোনও বর্তনীতে সংযুক্ত করিলে বর্তনীর মোট রোধ প্রায় সমান 
থাকে । স্তরাং ইহ। দ্বার' প্রবান্ের পরিমাণ কার্তত অপরিবত্তিত থাকে । 

ভোপ্টমিটার (০100066) 5 ইহা বিভব-পার্থক্য বা পি. ভি, 
(চ. 10.) মাপিবার যন্ত্র। ইহার গঠনও ঠিক এম্মিটারেরই মত। কিন্তু 


ওহম স্ত্র ও রোধ ১১৯ 


ইহার রোধ খুব বেশী। তারের কুণ্ুলীর সহিত শ্রেণীসঙ্জায় একটি খুব উচ্চ 
রোধবিশিষ্ট তারের কুগডলী সংযুক্ত থাকে । ডি. সি. ভোল্টমিটারের বাহিরের 
ছু দুইটিতে + ও _ চিহ্ন দেওয়া থাকে। কোনও বর্তনীর থে অংশের বিভব 
মাপিতে হইবে তাহার উচ্চ বিভব বিন্দুতে 1 চিহ্নিত স্তু এবং নিম্ন বিভব 
বিন্দুতে - চিহ্নিত স্তু সংযুক্ত করিতে হয়। 





১*৩নং চিত্র £ এম্মিটার ও ভোপ্টমিটারের সংযোগেয় নিয়ম 


কোনও বর্তনীতে এম্মিটার ও ভোল্টমিটার সংযোগের নিয়ম ১*৩নং চিত্ত 
হইতে জানা যাইবে । এম্মিটার বর্তনীর মধো শ্রেণীসজ্জায় (10. 567165 ) এবং 
যে রোধকের (75915081১০6 ) উপর উৎপন্ন পি. ডি. মাপিতে হইবে ভোল্টমিটার 
তাহার ছুই প্রান্তের সহিত সমান্তরালভাবে যোগ করিতে হয়। 


ওহ,ম জুত্রের পরীক্ষা ( ৬2710861018 01 (01810015187) 5 


ভোপ্টমিটার ও এম্মিটারের সাহায্যে ওহ স্থত্রের সত্যতা পরীক্ষা করা 
যাইতে পারে। ঠিক উপরের চিত্রের মত একটি সেল, একটি পরিব্ননীয় 
রিওষ্টাট, একটি স্থির রোধক এবং এম্মিটারটিকে শ্রেণীদজ্জায় ($67165 ০011)80- 
002) সংযুক্ত করিয়া একটি বিছ্বাৎ-বর্তনী তৈয়ারী কর! হইল। ভোণ্টমিটারটি 
স্থির রোধকের সহিত সমাস্তর লভাবে সুক্ত করা হইল । রিওষ্টাটের রোধ 
পরিবর্তন করিয়া বর্তনীতে বিভিন্ন বিদ্যুত্প্রবাহ চালিত করা যায়। প্রত্যেক 
বিছাতপ্রবাহের জন্ত স্থির রোধকটির উপর যে ৮. 0. হয় তাহ৷ ভোণ্টমিট।র ছারা 
এবং প্রত্যেক বারের বিছ্যুপ্প্রবাহের মাত্রা এম্মিটার দ্বার! মাপা যায়। মনে 
করা যাক 01, 02, ০৪:--.*ইত্যাদি প্রবাহমাজ্ার ক্ষেত্রে যথাক্রমে ৬, ৬৪, 
৬৪...--ইত্যাদি 2. 0. হইল । এখন দেখা যায় £ 


৬7-/৪-/১......গ্রবক লব ফল ওহ স্ুত্রের সত্যতা প্রমাণ 
০) ০৭ ০3 


করিতেছে। 


১২০ পদ্দার্থবিদ্যা 


॥ সারাংশ || 


ওহ জুত্ত (01105 1,8ঘ )$ নির্দিষ্ট উষ্ণতায় কোনও বিছ্যুৎ-বর্তনীর 
এক বিন্দু হইতে অন্য বিন্দু পর্যস্ত উৎপন্ন বিভব পার্থকা €ব! ৮. 09.) এবং এ 
বর্তনীর বিছ্যুত্প্রবাহ পরম্পর সমান্ুপাতী। ছুইটি বিন্দুর মধ্যে বিভব-পার্থক্য ৬ 
এবং বিছ্যুত্প্রবাহ ০ হইলে ৬-:ি০. ছি-কে পরিবাহীর রোধ (:681568106 ) 
বল। হয়। 
_ ৬(ভোন্ট। 
বি (ওহম) 
আপেক্ষিক ব1! বিশিষ্ট রোধ (99৫০160 165150)0 )$ একক 
প্রস্থচ্ছেদ ও একক দৈর্থ্যবিশিষ্ট কোন পরিবাহীর রোধকে উহার উপাদানের 
আপেক্ষিক রোধ বলে। 
চু 


একটি সেলযুক্ত বর্তনীতে প্রবাহ [-. হ7 ₹-বান্থিক রোধ, এবং ? 


সঃআভ্যন্তরিক রোধ । শ্রেণীসঙ্জায় রোধের তুল্যাঙ্ক ₹ি-?) 119 4113+--.... 
1... 88. 5৭ 


সমান্তরালসজ্জায় রোধের তুল্যা্ক হইলে, ----+--+-ীতিিতং 
নি ?] 7% 972 


শ্রণীসজ্জায় (5163 £:0015 ) সংযুক্ত বর্তনীর গ্রবাহ 


76 
নশ"7? 


সমাস্তরালসজ্জায় (19:21151 £:০৪10৪ ) সংযুক্ত বর্তনীর প্রবা 


০ 2 





5.:54962 07795 1620 278 09৫06 47৮6 76104£01) ৬০ ০. 
£7010108?8 291906 80% 726015 0% 7658560106, 77101 ০. 077617% ০% 
2 27/9789 1709998 /08/07) ৫. 768%8401806, 4706 2. 0. 29৮6101)9 
207099 8৫5 74 48 100 %016.. 77772062576 2216 ০/ %/9 
76869607008 £ 

2. 4 6911 015. 14. 5. 2 80149 070. £716677%701 75635800680] 
077 £3 69717860460. 08%1) ৫ 2৮76 ০1 79 077 78545427766, 77776/ 
684779786 8254 89009502709 6//7001) 0709 20276 272 697% ?/81) 16 
4/06 16. 0. 00085 &৫? 


ওহম সুত্র ও রোধ ১২১ 


ও. 4 6917 ০01 2. 1. 6০114 59115 2780. 27,97)101 76549407569 
46 0177 25 007%760160 278 56765 26517 1500 79326277065 282 ৫7৫ 
4448 7651960/5%611/. 78720 £776 0%776126 17870140717 ৫87082 
070 1782 12. 0. 20099 601 ?258542706. 


কু. 06162878 £72 1020 ০7 70701191 785831070064. 010141019 1779 
60866201974 76528407106 ০7 649, 8৫3 ৫7৮ 949 00778904960 278 1907-01161. 


5. 7520 25765 ০7 76563271095 269 ৫৮70. 8৫2 276 ৫077160%8৫ 
$£?) 202701191 2770 679 70) 21191 00977%77786£807 00797760190 77 597165 
567 0180179?" 20276 07765154170 28 9, & 6611 ০1 2. 1.2. 2 20145 
0710. 0, 710 79%. 10768 £7)6 01708 0800৮2177 2710. 001016106 1786 
0/77972£ £7708/0)) 9007, 20279, 7880712048710 172 £774577701 76831271606 
07 82 0911. 


6. 6. 1/.12. 27১2 £77£9752%1 79485607706 ০7 6 6911 276 2] 
?0145 ৫780 02 0777) 79519901891. 7770 5204977221 76589107866 
77294 096 00787890460 2987 ৫৫ ৪০ 69 £0 96782. 0. 07/716721 ০703 217). 
17702407 6/6 ৫81078% £ 

7..1777972 098 91904/0 10770 £9 20078760160. ৫07058 & 220 %০14$ 
1770872, ৫ 07797) ০] 0: ৫77/0876 0295859 07৮70840121. 77/1/% £$ 
176 76988407209 ০07 416 70 17781) 01077267291 £ 


৪. 71766 11901218076 ৫9118 62017 07 6. 7. 1 14 19165 ৫710 
£72£277201 7635$407206 459 0১775 2768. 00787860460. £?) 106721161 2776 
4706 02708684 25 00772171990 £1792407 2 %৮/6 ০1 9 0717 76935101109. 
18780 476 064776)8 1/70407 16 2৮702671. 17101 2210 06 18৪ 
027)672£ & 098 007972604 47১0 69119 2?) $81269 ? 


9.17702// 69115 920) ০7 ৪. 7.7 2 ঠ0115 2786 272467701 
16309657206 0.1 09077 06 00978760496 7৮ 997895 2792 1706 070262£ £5 
007721)1694656 £/70240/ 120 82795 27 967295 07 76585£07095 4 00775 
27৫ 10 01775 76570804251) 0০710%1042 /76 2, 0. 0070৭565201 
920697"7001 76585127606. 


একাদশ অধ্যায় 


ট্যান্জেপ্ট গ্যালভানোমিটান্ত 


[18108562106 (38199017666 ] 


রশ 
লাপ্লীসের সুত্র (.919565 19%) 2 সামান্য দৈখ্যের কোনও বিদ্যুৎবাহী 
তারের জন্য উহার চারিপাশে উৎপক্্ চৌম্বক ক্ষেত্রের কোনও বিন্দুতে ক্ষেত্রের 
প্রাবল্য (100660910০0: 005 2610 ) 
বিছ্যুত্-প্রবাহ ও ত্বারের দৈখ্যের গুণফলের 
সহিত সমান্থপাতী এবং তর হইতে বিন্দুনা ৮ 


& 
কম্বদূরত্তবের বর্গের ক্যন্ত অনুপাতী হয়। 
রি 
৮ কোনও পরিবাহী তারের ক্ষুদ্র অংশ, 
০ এঁ তারের মধ্যে প্রবাহের পরিমাণ ১*৪নং চিত্র £ লাপ্লীসের সুত্রের' 
রেখাচিত্র 


এবং ? এ ক্ষুত্র অংশ হইতে কোনও 
বিন্দু£ এর দূরত্ব, এ৮ং ৮ বিন্দুর ক্ষেত্র প্রাবক্য (অর্থাৎ ৮ বিন্দুতে অবস্থিত একক 
চৌম্বক মেরুর উপর প্রযুক্ত বল) হইলে, পূর্বোক্ত সুত্র অন্থসারে £ 


নিলি, [ এখানে & দৈর্ঘ্যকে ক্ষুদ্ধ লইবার কারণ দৈর্ঘ্য 
78 ক্র হইলে উচ্ভার সর্বত্র £ বিন্দুর লক্ব দুরত্ব ” 
*:162%6% ধরা যাইতে পারে । ] 
যখন &€ একটি বক |, () 


এখন বিছ্যুপ্প্রবাঙ্নের একক এমনভাবে নির্বাচন করা যায় যাহাতে 1€- | 
হয়। যদি মনে করা যায়, যখন 0৯] 6. 78. 775]. ৫. 78.) এবং 2 | 456, 
তখন 0551, তাহ হইলে (1) চিহ্নিত স্ত্রে এই সকল মান প্রয়োগ করিয়া £ 


(৫.1. 
1 ০ বন্ধ । অথবা 1€-1 
অতএব আমাদের প্রবাহের একক নির্বাচন অনুসারে, 


০ ী 
ি ভি ৩৪০৪৪০৪৩৪৪৪ (11) 


বিদ্যুত্প্রবাহের এই একককে বিছ্যুৎ-চৌম্বক একক বা ইলেকট্রোম্যাগন্টিক 
ইউনিট (61506010886 01010) বা সংক্ষেপে 17.7170. বলা হয়। স্বতরাং 
17.11.77-র এইরূপ সংজ্ঞ। নির্দেশ করা যায় : 


ট্যান্জেন্ট গ্যালভানোমিটার ১২৩ 


সংজ্ঞা ঃ এক দে.মি. দীর্ঘ কোনও পরিবাহী এক সে.মি. ব্যাসাধ 

বিশিষ্ট কোনও বৃত্তের চাপের আকারে অবস্থিত হইলে, এ তারের 
মধ্যে চালিত যে প্রবাহ এ বৃত্তের কেনে 
একক চৌম্বক মেরুর উপর এক ডাইন 
বল প্রয়োগ করে তাহাকে ইলেকট্রো- 
ম্যাগনেটিক একক (6...) প্রবাহ বলে। 
প্রবাহের ব্যবহারিক একক 1 আ্যাম্পিয়ার 
এত 177.7110. 

স্থতরাং 17. 74. 707. _10 আ্যাম্পিয়ার, 

[ কোনও দীর্ঘ তার লইলে কোনও বিন্ু হইতে তাহার 
দুরত্ব সর্বত্র সমান হয় ন]। উদাহরণম্বরূপ চিত্রে 59 তারটির 
বিভিন্ন বিন্দুর সহিত 1স্বিন্দুটি যোগ করিলে সরল রেখাগুলি 
সমান হয় না। কিন্ত তারটি বৃত্তাকারে অবস্থিত হইলে উ বৃত্তের কেন্দ্র হইতে তারটির প্রত্যেক 
বিন্দু সমদুরবর্তী হয়-_কারণ বৃত্তের কেন্্র হইতে পরিধি পর্যন্ত অস্কিত রেখাগুলি & বৃত্তের ব্যাদার্ধ। 





১*৫ নং চিত্র 





১*৬নং চিত্র 


কোনও বৃত্তের ব্যাসার্ধ উহার পরিধিকে যে বিন্দুতে ছেদ করে এ দিন্দুর কাছে সামান্য দৈর্ঘ্যের 
বৃত্তচাপের সহিত ব্যাসার্ধ টিকে লম্ব মনে কর]! যায়৷ সামান্য দৈর্ঘ্যের বৃত্তচাপকে নরলরেখা মনে 
করা যাইতে পারে। চিত্রে ০, ০৪, ০৩ ব্যাসার্গুলিকে যথাক্রমে ছু, চি ও ডে বিন্দুর কাছাকাছি 
পরিধির ক্ষুদ্র অংশে সহিত লম্ব মনে করা যায়। হ্ুতরাং দেখা যাইতেছে, বৃত্তীকার কোনও 
দীর্ঘ ভার লইলেও, উহার সর্বত্র লাঁপীসের নুত্র প্রয়োগ করা যায়। এইজন্য লাগ্লীমের ুত্র' 
প্ররোগে প্রবাহের একক নিধাচনের সময়ে বৃত্তাকার পরিবাহী লওয়া হয়। ] 


বস্তাকার তারের কুগুলীর কেন্দ্রে চৌম্বক প্রাবল্য (1857০00 
19610510526 056 ০21)0:5 ০06 ৪. ০1100191 ০011): লাপ্রাসের সুত্র 


১২৫ পদার্থবিষ্যা 


( অর্থাৎ 2. পর ১) গ্রয়োগ করিলে কোনও বুত্তাকার পরিবাহীর কেন্দ্রে চৌম্বক 


প্রাবলা পাওয়। ্ | এক্ষেত্রে পরিবাহীর দৈর্ঘয 9- বৃত্তের পরিধি 2527. 


স্বতরা £- রি 270 
? ঠা 
| 
১*৭নং চিন ১*৮*নং চিত্র 


?-সংখাক পাক ( 0৫:0 )-বিশিষ্ট একটি তারের কুগুলী লইলে উহার প্রত্যেক 
পাকের জন্য কেন্জে যে চৌম্বক প্রাবল্য হয় তাহার সমস্টিই কুগুলীর জন্য প্রাবল্য 
হইবে। তারের পাকগুলি একটির উপর আর একটি জড়ানো থাকায় সবগুলি 
পাকের ব্যাসার্ধ সমান নয়। স্তরাং, এক্ষেত্রে কুণ্তলীর গড় ব্যাসার্ধ লইতে হইবে। 
গড় ব্যাসার্ধ” হইলে, প্রতিপাকের গড় দৈখর্য 277. 


স্থতরাং, পরিবাহীর মোট টৈর্ধা _ 2777. 


লাপ্লানের সুত্র অনুসারে, লু 


ব্‌1 2557778 

? 

্ষ্টব্য £ এই হৃত্রে ? সের্টিমিটারে এবং 0, 7. 71. 0.-তে প্রকাশিত হওয়া 
প্রয়োজন । তাহা হইলে £ এর মান ০. ও. 5. এককে বা ওয়রস্টেডে (০675660) 
প্রকাশিত হইবে । 


পূর্বের অধ্যায়ে বলা হইয়াছে কোনও বৃত্তাকার পরিবাহী বা তারের 
কুণ্ুলীর কেন্দ্র অঞ্চলে চৌদ্বক ক্ষেত্র হযম এবং অপেক্ষাকৃত প্রবল হয়। 
(81) সংখ্যক স্থআ হইতে এ স্থ্যম ক্ষেত্রের প্রাবল্যের পরিমাণ পাওয়া 


যাইতেছে । 


ট]ান্জেপ্ট গ্যালভানোমিটার ১২৫ 


উদ্দাহরণ 1. কোনও তারের কুগুলীর গড় ব্যাসার্ধ 1] সি. মি. এবং 
পাকসংখ্য। 4. এ তারের মধ্যে % 7. 7. 0. বিছ্যুত্প্রবাহ চক্চিলে কেন্দ্রের 
চৌম্বক প্রাবল্য কত হইবে? 
2770 9 ১ এহি « 42 ৮2 

না 


না 00156607548 061:5650. 


[স্ 


উদ্দাহরণ 2. 55 সে. মি. গড় ব্যাসার্ঘবিশিষ্ট কোনও কুগ্ডলীর পাকসংখ্য। 
85. এ তারের মধ্যে 10 আম্পিয়ার প্রবাহ চলিলে কুগুলীর কেন্দ্রে 4 দি. ভি. এস. 
একক চৌম্বক মেরুর উপর কত বল প্রযুক্ত হইবে। 

10 আযাম্পিয়ার_ 1 177. 14. 0. 


€74776 
স্ৃতরাং একক মেরুর উপর প্রযুক্ত বল--- 


2 
2৮ ৪ ০০ ] ডাইন 


_₹40 ডাইন 
স্থতরাং, নির্ণয় প্রযুক্ত বল--4১40 ভাইন_ 60 ভাইন। 
উদাহরণ 3. কোনও কুগুলীর পাকসংখ্যা 28 এবং গড় ব্যাসার্ধ 44 সে. মি$ 
উহার মধ্যে প্রবাহ চালনা করায় কেন্দ্রে ক্ষেত্রের প্রাবল্য 25 ওয়রস্টেড হইল। 
প্রবাহের মান কত আ্যাম্পিয়ার? 


544. র্ ্ 
রি রর রি মি 95-2% পট *28 ৮০ 
2_525 একক ১ 


বা0350625 ৪. %9. %.- 10 * 695 আযাম্পিয়ার 
625 আযাম্পিয়ার। 

গযালভানোক্কোপ (81210950096): যে যন্ত্রের দ্বারা কোনও 
পরিবাহী তারে বিছ্যুত্প্রবাহ আছে কিনা পরীক্ষা কর] যায়, তাহাকে গ্যাল- 
ভানোস্কোপ বলে। একটি তারের কুগুলীতে প্রবাহ চালাইলে উহার মাঝখানে 
চৌস্বক ক্ষেত্রের উৎপত্তি হয়। যদি এ চৌন্বক ক্ষেত্রে কোনও চুম্বক শলাকাকে 
রাখা যায় তাহা হইলে শলাকার বিক্ষেপ (08060000) হইবে অর্থাৎ উহা 
চৌন্বক মধ্যতল (29611018) হইতে ঘুরিয়া যাইবে । যদি কুগুলীটিকে চৌন্বক. 
মধাতলের সহিত সমাস্তরালভাবে রাখা যায় তাহা হইলে উহার দ্বারা উৎপন্ন 
ক্ষেত্র চৌস্বক মধ্যতলের সহিত সমকোণে অবস্থিত হইবে এবং চুম্বক শলাকাক। 


১২৬ পদার্থবিদ্ভা 


বিক্ষেপও বেসী হইবে। এই কুগুগী দ্বারা কোনও তার প্রবাহের অস্তিত্ব সন্বস্ধে 
'পরীক্ষ। করা যায়। স্থতরাং ইহাকে 
একপ্রকার গ্যালভানোক্কোপ বলা 
যাইতে পারে। কুগুলীটি বৃত্তাকার না, 
বা আয়তাকার হইতে পারে । 

গ্যালভানোমিটার (081- 
81010020621) 8 যে যন্ত্রের দ্বারা 
কোনও পরিবাহী তারের মধ্যে 
প্রবাহের পরিমাণ মাপাযায় তাহাকে ১**নং চিত্ত £ গ্যালভানোক্কোপ 
গ্যালভানোধিটার বলে। সাধারণ গ্যালভানোমিটার প্রস্তুতের মুলনীতিও 
পূর্বোক্ত গ্যালভানোস্কোপ-এর মতো । কেবল বিক্ষেপ হইলেই বল! যায় তারে 
প্রবাহ আছে। কিন্তু বিক্ষেপের পরিমাণ হইতে প্রবাহের পরিমাণ গ্যালভানো- 
মিটারের দ্বারা নির্ণয় করা যায়| 


ট্যানজেণ্ট, গ্যালভানোমিটার 


| না ০: সরু ও অন্তরিত (15901806ণ ) তামার তারে অনেকগুলি 
পাক দিয়! নিমিত একটি কুগুলী। 
ইহা উধবাঁধ অবস্থায় থাকিয়া 
অক্ষের উপর ঘুরিতে পারে। 
এ ? কুণ্ডলীর তারের ছৃইটি প্রান্ত 
মি ক্স ) দুইটি স্কু-র সহিত সংযুক্ত থাকে । 
25 একটি কাঠের পাটাতন 
(51561601070) | 1১ 1১17, তিনটি 
আর্ট 2... লেভেল জ্ু-এর উপর পাটাতনটি 





ূ টি 

খুটি ব্থাত। 

হটে? রি 2: একটি চক্র (0150)। ইহা 
ঘা, ত্র 


০ কুগুলীর কেন্ত্রগামী অন্ুভূমিক 
১১*নং চিত্র £ ট্যানজেন্ট গ্যালভানোমিটার. তলে অবস্থিত। ইহার কেন্দ্রে 


একটি ছোট চুম্বকশলাকাঁ পিভটবিন্দুর উপর স্থাপিত (বা রেশমের 
পাকহীন স্ৃতার দ্বারা ঝুলানো) থাকে । একটি দীর্ঘ এলুমিনিয়ামের সুচক 


ট্যানজেপ্ট গ্যালভানোমিটার ১২৭ 


€(০10167) ০০-কে চুম্বকের মধ্যস্থলে চুম্বকের সহিত সবকোণে রাখিয় 
ঝালাই করিয়! দেওয়া হয়। 

9 চক্রটিকে চারটি পাদে (0580191)6) ভাগ করিয়া গ্রন্টোক পা 
ডিগ্রতে অর্থাৎ ০ হইতে 90” পর্যস্ত ভাগ করা থাকে । 


নিভূলিভাবে স্থঠকের অবস্থান জানিবার জন্য চক্রটির বৃত্তাকার স্কেলের পাশে 
বৃত্তগাপের আকারের দুইফালি সমতল দর্পণ থাকে । 

প্রারস্ভিক সংস্থান (27618010915 ৪0109006126) 5 ব্যবহারের পূর্বে 
যন্ত্রটর কিছু প্রারস্ভিক সংস্থান করিয়া লইতে হয়। (1) প্রথমে লেভেল জ্কুগুলির 
সাহায্যে পাটাতনটিকে অন্তূমিক করিতে হইবে। তাহা হইলে কুগ্ডলীটি ঠিক 
উধর্বাধ অবস্থায় আসিবে । (2) ছিতীয়ত, কুগুলীটি ঘুরাইয়া উহার তলকে চৌদ্বক 
মধ্যতলে (108600600 106110190 ) আনিতে হইবে । এই অবস্থায় 
7? সুচকটির ছুই প্রান্ত স্কেলের 0” ০ দ্াগ থাকা উচিত। ন! থাকিলে চক্রটি 
ঘুরাইয়৷ 0% ০* দাগ ছুইটিকে 7/-এর ছুই প্রান্তের সহিত মিলাইয় দিতে হইবে । 

[ কুগুলীর কেন্দ্রের কাছে সংকীর্ণ স্থানে উহার চৌম্বক ক্ষেও সুষম হয়। ঘাহাতে চুন্বকটির 
ছুইটি মেরুই এই হুধম ক্ষেত্রে থাকিতে পারে সেইজন্য চুগ্বকটি ছোট লওয়! হয়। ছোট চুম্বকের 
ভর কম হওয়ায় উহার বিদ্ষেপও বেশী হয় এবং গ্যালভানোমিটারের নুঙ্্মতা বেশী হয়। চুম্বকের 
সহিত সংলগ্ন হুচকটি বড় হওয়ায়, বড় আকারের বৃত্তাকার স্কেলের উপর উহ দুইটি প্রান্ত ঘুরিতে 
পারে। ইহাতেও চুম্বকের বিক্ষেপ ষাপায় ভুল কম হয়। নুচকটি চুন্ধকের সহিত সমকোণে 
ঘৃঢ়ভাবে সংলগ্ন থাকার, চুম্বকটি ধতথানি ঘে'রে, হুচকও নিশ্চ্ন ততথানি ঘুরিবে। | 

মূলনীতি £ প্রারভিক সংস্থানের পর কুগুষীর ছুইপ্রান্ত কোনও বর্তনীতে 
যোগ করিলে উহার মধ্যে একটি বিদ্যুৎ 
প্রবাহ চলিবে । এই প্রবাহের জন্য 
কুণ্ুপীর কেন্দ্রের কাছে উহার ভলের সহত 
লম্ঘভাবে একটি চৌম্বক ক্ষেত্র উৎপন্ন হইবে। 
ইহ। ছাড়া কুগ্ডসীটি এখন চৌন্বক মধ্য লে 
থাকায় উহার তলের সহিত সমাস্তরালভাবে 

৯১১নং চিন পৃথিবীর চুঙ্বকক্ষেত্র র'হয়াছে। এই ছুইটি 

ম্বকক্ষেত্র একসঙ্গে ০চক্রে স্থাপিত চুষকটির দুই মেরুর উপর ক্রিয়া করিতেছে। 
প্রত্যেকটি ক্ষেত্রে উহার সহিত চুম্বককে সমান্তরাল কর্রিবার চেষ্ট। করিবে। 
কিন্তু দুইটি ক্ষেত্রের সশ্মিলিত ক্রিঘ্নার জন্য ছুইটি ক্ষেত্রের মাঝামাঝি কোনও 
অবস্থানে চুম্বকটি স্থিতি ( 8:0111001000 ) অবস্থায় থাকিবে। 





১২৮ পদার্থ বিদ্া। 


মনে কর! যাক, ভূচুম্বকের ক্ষেত্রের প্রাবল্য-11 সি, জি. এস.* একক, 
কুগ্ডঙীর কেন্দ্রের চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য ₹£ সি. ভি. এস. একক এবং স্থিতি 
অবস্থায় চুম্বকটি চৌস্কক মধ্যতলের সহিত 0 কোণে আনত। 


তাহ। হইলে দেখানো যায় £ 

27511 67 0) 

2770 
রি 


কিন্ত, £--7-5 যখন %-কুপ্ডলীর পাকসংখ্য', ০-কুগুলীর মধ্য 


ইলেকট্রোমাগনেটিক এককে গ্রবাঙ্ঠের পরিমাণ এবং ?-কুগুলীর 
গড় ব্যাসার্ধ । 
স্তরাং, রা 7511 667 0 


2১777127752 ৃ 
বা, টি (৫7) 0 9. 17. %, (1) 


?” 


বি রাশিটি গ্যালভানোমিটারের কুণ্ডলীর পাকসংখ্যা % এবং গড় থাসার্ধ 


/-এর উপর নির্ভর করে। এইজন্য ইহাকে গযালভানোমিটার ঞুবক 
(ত৪1৮810176061 2015 021)0) ও বলা হয়। সুতরাং, 


ও 109 0 (6. %. %.)৯1€ 194 0 (6. %/. 1/.)--**৮ (11) 
551 লিখিয়া 
3 


কোনও নির্দিষ্ট স্বানে ৮-এর মান ফ্বক | সুতরাং কেও এ নির্দিষ্ট স্থানে 


আলোচ্য গ্যালভানোমিটারের জঞন্ত একটি ্ুবক বলা যায়। ইহাকে 1 তক্ষর 
দ্বার! প্রকাশ করা হয় এবং গ্যালভানোমিটারের নির্ণায়ক রাশি (২5010061017 
ঢা9০601) বল হয়। কারণ £% 0কে 1 দ্বারা গুণ করিলে প্রবাহের মান 


নির্ণীত হয়। 
অবার, 1 6. 77. ?, 10 আম্পিয়ার 
০০10৫ £৫% 0 আযাম্পিয়ার-......-(17) 


সর 106 £৫7% 0 আযাম্পিয়ার _ 1077৮ £৫7% 0 আযাম্পিয়ার.*(1ছ) 
277. 


%. ইহা ভুঁ-চু্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক উপাধংশ বা 17021250068) 00101007091), 


ট্যানজেন্ট গ্যালভানোমিটার ১২৯ 


উদাহরণ 1. কোনও স্থানের ভূ-চুন্বকের ক্ষেত্রের অন্থভমিক উপাংশ 
(০0107১01)61)0 17-এর মান 086 সি. জি. এস. একক । একটি ট্যানজেপ্ট 
গ্যালভানোমিটারের ফ্রবক 3-5%0 সি. জি. এস. একক | এ গ্যালভানোমিটারে 
কোনও প্রবাহ চালিত হওয়ায় উহার কাটার 452 বিক্ষেপ (4606০6007) হইল। 
প্রবাহের মান কত আ্যাম্পিয়ার ? 

০5 10 রি £৫% 0 আযাম্পিয়ার _10 »* /0% 4১” আযাম্পিয়ার 


-"18 আ্যাম্পিয়ার | 
উদাহরণ 2. .একটি ট্যানজেন্ট গালেভানোমিটারের মধ্যে 5 আযাম্পিয়ার 
প্রবাহ চলায় উহার 6০” বিক্ষেপ হইল । এ গ্যালভানোমিটারের ৪০” বিক্ষেপ 
হইলে প্রবাহের মান কত? 


05 101 £77 0 
প্রথমত) 055 101€ £% 60" 10 /3 
9:5 1 
-5978২2ট,78 আযাম্পিয়ার 


স্থতরাং দ্বিতীয়তঃ ০10 রি 09 আযাম্পিগার 
-₹ 10১ 1019 90” আযাম্পিয়ার 





ও 


1 
না এ শ্পিয়ার 
2 278৮ আাম্পিয়া 


-"166 আম্পিয়ার (প্রায়) 
উদাহরণ 3. একটি ট্যানজেপ্ট গ্যালভানো মিটারের গড় ব্যাসার্ধ 11 সে.মি. 
এবং পাকসংখ্য1%0$ উহার ভিতর কোনও প্রবাহ চলায় কাটার বিক্ষেপ 45" হইল। 
আলোচ্য স্থানের 174 সি. ক্তি, এস. একক হইলে প্রবাহের মান কত ? 
পূর্বের (৫) নং স্থত্র অনুসারে, 


1011? 


ঠা %% 0 আযাম্পিয়ার বস দত 


বাত * 1 1 আযাম্পিয়ার। 





০ 


সারাংশ 


আ্যাম্পিয়ারের জূত্র £ £ সে. মি. সামান্য দৈরধযবিশিষ্ট তারের বিছবাৎ প্রবাহ 
০ হইলে উহ। গা ?' সে. মি. লম্ঘদূরত্ে অবস্থিত বিন্দুর চৌসুক ক্ষেত্র ঃ 


৯ 


১৩৪ পদার্থবিগ্যা 


প্রবাহের বিদ্যুৎচৌন্বক একক (6. 20. ৭) এক সে. মি. দীর্ঘ 
কোনও পরিবাহী এক সে. মি. ব্যাসর্ধবিশিষ্ট কোনও বৃত্তের চাপের আকারে 
অবস্থিত হইলে, এ তারের মধ্যে চালিত ষে প্রবাহ এ বৃত্তের কেন্দ্রে একক চৌম্বক 
মেরুর উপর এক ভাইন বল প্রয্মোগ করে তাহাকে প্রবাহের বিছ্যুতৎ-চৌম্বক একক 
বা ইলেকট্রোম্যাগনেটিক একক (6. 29. 0. ) বলে। 


?” সে. মি. গড় ব্যাসার্ধ, % সংখ্যক পাক-বিশিষ্ট কোনও কুগুলীর তারে 
প্রবাহের পরিমাণ ০ সি. জি. এস. একক হইলে, এ কুগুলীর কেন্দ্রে চৌস্বক 


ক্ষেত্রের পরিমাণ ক 


গ্যালভানোমিটার ধারা প্রবাহ মাপা হয়। কোনও ট্যানজেন্ট গ্যাল- 
ভানোমিটারের (080861)6 £91550010666] ) কুগ্লীর প্রবাহ ০, 
পাকসংখ্যা ?, গড় ব্যাসার্ধ? সে. মি. এবং চুম্বকের বিক্ষেপ কোণ (0611600102) 
0 হইলে, 


2, 
প্রাঃ 
? 
-51€ 01 0 ৫. 19. 0. 10 1€ 187 0 আাম্পয়ার 


€-লগ্যালভানোমিটারের নির্ণায়ক রাশি (7২600001012 ঢ8০601 ), 


(0% 0 ০. 10. এ. 07 0 ০. 10. এ. 


অনুশীলনী 


1.91046 417)9795 1680 ০7770018641 1910 76 40 2 0০%- 
28/0401 027127120 ০7787). 1090ি126 9196470722077610 £%?27£ ০7 
0/716101.. 77770046 25 11১6 77206001 26718£ 01 06716762408) 06 
1709 1290 279815 7960160 £ 

2,19708 2724 17916916 2% 476 06716. 01 0. ৫? 0201027৫081 ০7 


1, £1677/5 ০91 0676 ০) 77167 7৫27%5 ? ৫১ 77.১ £/708/07 7107 ৫ 


27%,৫ 


62477618607 9.171,26, £ও 100352710 £9 0£6:6?8 0% 12 ০. 5. 5. 


?8777/8, 


9, এ 0081 9 ০01 42 £167129 2726 72927 ?02£745 55 ৫. 72. 77721 
810 06 19 £78167258% 01 £/6 72710072680 0916 2 249 ৫972176 20/267, ৫ 


ট্যানজেন্ট গ্য/লভানোমিটার 11), ১৩চ 


€১8/77878£ 07 1 0711)676 2081 10055 70810147600 ৮ 7770£ 10706 
810 8৫ 929780. 07% & 19919 01 5767701110০. ওে* 5. ?6781/5 21060 
€ট 176 ৫87)176101478৫ 0০11? 

রর. [71044 15. 19 02115797809 88৮67) ৫ 0012:27705001)6 110 ৫ 
€0016007201708197 2 0072 260£ 20727081916 00 1168 00727207817 ১071) £ 

6. 1)8907208 & £2)/00186 001607807788157 8011 2 18786 02007077. 
7710£ ৫76 215 20751722719 2 472910772 115 38771916 £/8207%  ০% 
£1/25 001%0720771919, | | 


6. 777/978 & ০৮77918 01 1 277219676 1725565 £/7016018 & ৫৫7170716 
0016)079770997, ££ 02295 ৫ 06116042078 ০7 60. 77101 2211 06 £7৫ 
2০148 ০1 £7)6 0৮7797 20787 1126 091180807% £ও 45” £ 


7,776 1902/01078 100£07 ০01 6. £2770671% 001%07077109167 £5 02 
ও. 77, 2. ০01 02০77687, 7/16£ ৫167/972% 2/21% 177099 & 291160/807 
07 4০0” 275 /76 0210720779169 £ 7777104 2০211 82176 ৫81160/20 
£61)618 & 0770726০072 27721)67-25 1705565 1/702101) ঠ% £ 


৪,718 72/72867 01 £77775 ০ & £2709721 70126720728697. 279 
85 276 179 77207 720১9 07 89 00981 29 8125 0.7. 41017179510? 
৫719 101006১ 10126 09119007) ৮11 8 77012090 27 475 0011:790- 
47816)" % ৫ 277678£ ০7 2 272199169 £ 


ঘ্বাদশ অধ্যায় 


বিছ্যত্প্রবাহু ও তাপ 
[ 001600010 ০016106 2100 1865 1 


বিদ্যুণ্প্রবাহের ফলে তাপের উৎপত্তি (36176185107 ০610686 চউ 
৪16০0:1015 ) £ পরিবাহী তারে বিছ্যুত্প্রবাহ স্থটি করিলে তারটি গরম হই 
উঠে। ইলেক্‌টি কৃ হীটার (০15০0101768 ), ইঙ্গেক্টিক ইন্ক্রি (০1০০0 
1:07. ) গ্রভৃতিতে উৎপন্ন তাপের কারণ বিছ্যুত্প্রবাহ । পরিবাহী তারে উৎপন্ধ 
তাপ ও বিছ্ুত্প্রবাহের পরস্পর সম্পর্ক বিজ্ঞানী ডাঃ জুল (107. 7০16) পরীক্ষা 
দ্বার নির্ণয় করেন। তাহার পরীক্ষালক ফলগ্লিকে কয়েকটি স্থত্রের আকারে 
প্রকাশ করা হইয়া থাকে । এই স্ুন্্গুক্িকে 'জুলের সুত্র (7০155 1৪5) 
বলে। পরিবাহী তারে বিছ্বাতপ্রবাহ দ্বারা তাপ উৎপাদনকে 'জুলীয় তাপন” 
(7০916 11690108 ) বলে । 


জুলের সূত্র (০0165 18%/9 ) £ 


1. পরিবাহী তারের রোধ (₹)ও বিছ্যুৎগ্রবাহের সময় ৫) 
অপরিবতিত থাকিলে তারে উৎপন্ন তাপ (1) বিছ্যুৎপ্রবাহের 
মানের (০) বর্গের সমানুপাতী। 

অর্থাৎ 11০08 (যখন 1 ও £ অপরিবন্তিত )। 

2. বিদ্যুপ্প্রবাহের মান (10860100906 ০0 ৫1613010 ০0:02100) ও, 
প্রবাহকালের জময় অপরিবতিত থাকিলে তারে উৎপন্ন তাপ 
পরিবাহী ভারের রোধের (755150500০6) সমান্ুপাতী। 

অর্থাৎ 11 ০ তি (যখন ৫ ও 4 অপরিবন্তিত )। 

3. বিদ্যুৎপ্রবাহের মান ও পরিবাহী তারের রোধ অপরিবতিত 

থাকিলে উ€পন্ন তাপ প্রবাহকালের অবকাশের সমানুপাভী।: 


অর্থাৎ 141 ০ £ (যখন ০ ও দি অপরিবন্তিত )। 


পূর্বোক্ত স্থত্র তিনটিকে পরপৃষ্ঠায় লিখিত সমীকরণের সাহায্যে প্রকাশ করা 
যাইতে পারে। 


বিছ্যুত্গ্রবাহ ও তাপ ১৩৩ 


৭7516. £ ( বখন 1 একটি প্বক ) ****(1) 
বিছাৎ্প্রবাহের মান ০-কে অ্যাম্পিয়ারে (৪036: ), রোধ বি-কে ওহ্‌মে 
€ 91009 ), সময় £-কে সেকেণ্ডে এবং উৎপন্ন তাপ ।4-কে ক্যালরিতে (০৪19716) 
প্রকাশ করিলে এই ঞ্বক +-এর মান হুদ" 

আমরা জানি, 42 জুল কার্ষের পরিবর্তে ] ক্যালরি তাপ পাওয়া যায়। 
সুতরাং পূর্বোক্ত সীকরণে ০৪৭৫ কোনও কার্ধের পরিমাণ বুঝাইতেছে এবং 
সেই কার্ধকে তাপের যান্ত্রিক তুল্যান্ক (3) ব৷ জুলীম় তৃল্যাঙ্ক (7০015 ০1- 
2120) দ্বারা ভাগ করিয়া উতৎ্পক্ন তাপের পরিমাণ পাওয়া গিয়াছে । বিভব- 
বষম্যের (09661)618] 01961:615০6 ) মধ্য দিয়! চলাচলের জন্য পরিবাহী তারের 
মধ্যস্থিত বৈদ্যুতিক আধানগুলি (616০00 01381865 ) যে কার্য করে ০091 
তাহারই পরিমাণ স্থচিত করিতেছে । 

অতএব সমীকরণ (1)-কে আমরা নিম্নলিখিতভাবে প্রকাশ করিতে পারি £ 


৪ গু 
11-:06--০-২/--240264.. গু) 
জুল-সূজ্ের পরীক্ষা! € দ.য921110061009] 52106861010 01 ]00165 


1৪5) জুলের ত্ত্রঞ্জলিকে পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ করিবার পদ্ধতি নীচে 
দেওয়া হইল । 





১১২নং চিত্র ঃ জুল-হুতর পরীক্ষার সরঞ্জাম 


প্রথম সূত্রের পরীক্ষা । তামার একটি ক্যালরিমিটারের মধ্যে জল বা! 
তাঁরপিন তেল লইয়া কয়েক ওছ্‌ম রোধের একটি পরিবাহী তারের কুগুলী 
ভূবাইয়। দেওয়া হয়। বিছুতপ্রবাহ্‌ দ্বার উৎপন্ন তাপে ক্যালরিমিটার ও তাহার 


১৩৪ ' পদার্থবিষ্তা 


মধ্য্থ তরলের উষ্ণতা মাপিবার জন্ত একটি স্থবেশী থার্মোমিটারের বাল্ব ক্যালরি- 
মিটারের তরলের মধ্যে ডূবান থাকে । পরিবাহী তরলের সর্বত্র উষ্ণতার সমতা 
আনিবার 'জন্য একটি তামার আলোড়কও (5057) ক্যালরিমিটারের মধ্যে 
নিমজ্জিত থাকে । পরিবাহী তারের কুগ্ুলীর মধ্যে বিছ্যাত্প্রবাহের সাহায্যে তাপ 
উৎপন্ন করার সরঞ্াম চিত্রে দেখান হইয়'ছে। 

, যদি আলোড়কসহ ক্যালরিমিটার ও তাহার মধ্যস্থ তরলের সমগ্র ভলসম 
// গ্রাম হম এবং কুগুলীর মধ্য দিয়া বিছযুৎপ্রবাহের জন্ত উষ্ণত! বৃদ্ধির পরিমাণ 
যণ্দ ৪০ হয় তাহা হইলে প্রবাহজনিভ উৎপন্ন তাপ 1149 ক্যালরি । 

. এম্মিটারে (80010665£) নির্দেশিত বিছ্যুতপ্রবাহের মান, যদি .০ হয় 
তাহা! হইলে দেখা যাইবে লঞ্রবক (০0738770) অর্থাৎ পরিবর্তনীয় রোধের 


( %8118016 155156611০6 ) সাহায্যে বিদ্যুতপ্রবাহের মান যণ্দ বিভিন্ন ক্ষেন্তে 
01) ০2..." প্রভৃতি হয় এবং এঁ সকল ক্ষেত্রে উৎপস্ন তাঁপের পরিমাণ যদি 


লপ্রবৃক (০072508770, যেহেতু উৎপন্ন তাপের পরিমাণ উষ্ণতা বৃদ্ধির সহিত 


1'21012. 





0812501 009 


১১৩নং চিত্র £ প্রবাহ ও উষ্ণতার লেখচিতর, 
সমান্থপাতী, স্বতরাং পূর্বোক্ত বিভিন্ন ক্ষেত্রে ৪১০১ 6:2০*. ***প্রতৃতি উষ্ণতা 
বৃদ্ধি ধটিলে দেখ! যাইবে, 285৯ 2 '****ন-গ্রুব্ক | দি বিদ্যাত্্রবাহের 
তি, [ব 
মান অথবা! উহার বর্গ এবং উষ্ণতা বৃদ্ধির পরিমাণের একটি লেখচিত্র, অঙ্কন কর! 
হয় তাহ! হইলে. জেখচিত্বের আকৃতি কিরূপ হইবে.ভাহা ১১৩নং চিত্রে দেওয়া 


হইল। 


বিছাৎ প্রবাহ ও তাপ ১৩৫ 


দ্বিতীয় সূত্রের পরীক্ষা! £ ছুইটি ক্যালরিমিটারের মধ্যে শ্রেণীসজ্জায় ছুইটি 
বিহিক্ন রোধের কুগুলী নিম'জ্জত রাখিয়া তাহাদের মধ্য দিয়া নির্দিষ্ট সময়ের জন্তু 
নির্দিষ্ট মানের বিছৃত্প্রবাহ চালন1 করা হয়। নিমজ্জিত কুগ্ডলী ছুইটির রোধের 
পরিমাণ বি: ও 2 হইলে এবং উৎপন্ন তাপের পরিমাণ ৮1 ও 119 হইলে দেখা 


যাইবে ঃ ০ : পবীক্ষাল্ধ এই ফলটি জুলে : দ্বিতীয় শব্ধ গ্রমাণ করিতেছে। 
] ৮ 


তৃতীয় সূত্রের পরীক্ষা $ একটি নিদিষ্ট রোধের কুগুলীকে ক্যালরি- 
মিটারের মধ্যে নিমজ্জিত রাখিয়া তাহার মধ্য দিয়া বিভিয্ন সময়ের জন্য নিদিষ্ট 
মানের বিছ্যুত্প্রবাহ চালনা করা হয়। বিভিন্ন সময়ের যান যদি ৫2) £2,--০ 
প্রভৃতি হয় এবং উৎপন্ন তাপের পরিমাণ যদি 111, 112,--*-- প্রভৃতি হয় তাহা 
111 7172... 
9 
সত্যতা প্রমাণ ৪ ছে। 


হইলে দেখ। যাইবে, '***পরীক্ষাল এই ফলটি জুলের তৃতীয় স্থত্রের 


বৈদ্যুতিক শক্তি ও ক্ষমতার ব্যবহারিক একক 


[ 1018061081] ৪1015 01 21০0601০8] 2156165% ৪100. 1১০৮/61: ] 


কোনও রোধের প্রাস্তবন্দুদ্ধয়ের বিভব-বৈষম্য ৬ ভোল্ট (৮০1), রোধের 
মধ্য দিয়! প্রবাহিত বিদ্াত্প্রবাহের মান ০ অআ্যাম্পিয়ার (৪0761) এবং 
বিছ্বাতপ্রবাহের ফলে প্রতি সেকেগ্ডে সম্পন্ন কার্ষের পরিমাণ ৬/ ওয়াট (৪৫0 
হইলে প্রমাণ করা যায় £ : 


ওয়া ভোণ্ট * আযাম্পিয়ার (2063 2 50105 ১৫210196165). 
ভোপ্ট, আযম্পিঘ্ার, ওয়াট ও জুঙ্গকে (7০115) যথাক্রমে বৈছ্যাতিক বিভব- 
বৈষম্য, বিহ্বাত্প্রবাহ, ক্ষমতা ও শির ব্যবহারিক একক বলে। প্রতি সেকেও্ডে 
সম্পন্ন কার্ষের পরিমাণ এক জুল (1 7০019) হইলে কর্মক্ষমতাকে এক ওয়াট 
(1 ০0 বলা হয়। 
1 ৪০6] 0001০ 1১6]: 52001. 
ওয়াটের সংখ্যাকে 1000 দিয়া ভাগ করিলে কিলোওয়াট (5110518100) পাওয়া 


ট- ভোল্ট *আযাম্পিয়ার, 
1000 


প্রতি সেকেণ্ডে 1 কিলোওয়াট হারে কাজ করিয়! এক ঘণ্টায় সম্পন্ন কার্ধের 
পরিমাণকে কিলোওয়াট ঘণ্টা (] 10110206100 0:11] ৬ নন) বলে। 
ব্যবসায়ের ক্ষেত্রে এই পরিমাণ শক্তিকে একক ধর! হইয়া থাকে । এইজ্ন্ত এই 


যায়। স্থতবাং কিলোওয়! 


১৩৬ পদার্থ বিছ্য! 


একককে ব্যবসায়িক একক (00105670191 01716 বা 30814 0৪06 002 ) 
বলে। ইলেকটি ক বিলের এককও এক কিলোওয়াট ঘণ্ট!। 


উদ্দাহরণ £$ একটি ইলেকটি ক বাতির গায়ে 220 ভোল্ট, 60 ওয়াট লেখা 
আছে। এই সংখ্য! দুইটি কি বুঝাইতেছে? বাতিটি জলিবার সময় বিদ্যুৎ" 
প্রবাহের মান কত? বাতির মধ্যস্থিত কুগ্ডলীর রোধ কত? ব্যবসায়িক 
এককের মূল্য 2 ন.প. হইলে বাতিটি 100 ঘণ্ট। জলিলে কত খরচ পড়িবে ? 

বাতির গায়ে লেখা 220 ভোপ্ট, 60 ওয়াট হইতে আমরা! বুঝি ষে, বাতির 
রোধ কুগুলীর প্রানস্তঘ্ধয়ের মধ্যে 90 ভোল্ট বিভব-বৈষম্য স্ষ্টি করিলে বাতিটি 
প্রতি সেকেণ্ডে 60 ওয়াট কার্য করিতে থাকিবে এবং ইহার ফলে উজ্জল হইয়া 
অলে। দিবে। 

ওয়াট _ 60. ৪ 


জ্র্সস্ত অব বদ্যুত্প্রবাহের মান - 75 নও 
প্ম্ত অবস্থায় বিছ্যুত্প্রবাহের ম ভো্টনুদ্নট-11 আ্যাম্পিয়ার 


জলম্ত অবস্থায় রোধের পরিমাণ ৪) ভোপ্ট_ 807 ওহম (প্রায়) 
শুশিআযাম্পিয়ার বর 


69 
ব্যবসাগিক এককের সংখ্যা-509ট৯ 100-6 


একশত ঘণ্ট। জালিবার জন্ত খরচ-56 » %5ন.প.- টাক] 150 ন.প. 


বিছ্যুগ্প্রবাহু নিয়ন্ত্রণ (0010:01 ০6 ০010606 110৬): বছ্যুতিক 
বর্তনীতে বিছ্যুত্প্রবাহ নিয়ন্ত্রণের সরঞ্লাম নীচে দেওয়া হইল। 

(1) পরিবরতনীয় রোধ কুগুলী ( ড8119012 15515681)02 ০0: 
[২1599968)£ ইহাতে সাধারণত একটি পরিবাহী লম্বা তার চীনামাটি ব 
অপরিবাহী কোনও বস্ত্রনির্নিত সিলিগারের উপর পাক দিয়া এরূপভাবে জড়ান 
থাকে যাহাতে তাহার! পরস্পর স্পর্শ না করে। তারের ছুই ঠিকের শেষে ছুইটি 
সংযোজন জু থাকে। সিলিপারের উপরে একটি ধাতুদপ্ডের উপর একটি 
ধাতুনিন়িত স্সাইডার (31106:) থাকে । এই স্সাইভারটি একস্থান হইতে 
অন্তস্থ'নে সরাইয়! রোধের মানের পরিবর্তন কর] হয়। 

অপরিবর্তনীয় রোধ (2360 16515091,06) হিসাবে ইহাকে ব্যবহার 
করিতে হইলে তারের ছুই প্রান্তের ছুইটি সংযোজন স্কু বাবহার করিত হইবে 
এবং পরিবর্তনীয় রোধ হিসাবে ব্যবহার করিতে হইলে ধাতুদণ্ডের সংযোজন স্কু ও 
তার-সংলগ্ন ষে কোন একটি জ্কু ব্যবহার করিতে হইবে । 


বিহ্যাত্প্রবাহ ও তাপ ১৩৭ 


ইলেকটি কৃ ফ্যানের (616০0:0 1) বা বৈহ্যতিক পাখার রেগুলেটারও 
€(15£01800: ) একটি পরিবর্তনীয় রোধ । 





[৪ 0175101 


চ 
01? 
১১৪নং চিত্র £ রেগুলেটার 


(2) অপরিবর্তনীয় রোধ (716৭ 12515681706 ) £ বিছ্যুতগ্রবাহ 
নিয়ন্ত্রিত ও প্রবাহ সংক্রান্ত পরিমাপের জন্য ইহা ব্যবহৃত হয়। ইহাতে নির্জি 
(রোধের তার যুগ্মভাবে একটি অপরিবাহী সিলিগারের উপর জড়ান থাকে এবং 
তারের ছুই প্রান্তে ছুইটি সংযোজন স্তু থাকে। এইরূপ বিভিন্ন রোধকুণুস্সী 
শ্রেণীবদ্ধভাবে একটি বাক্ে রাখিয়া রোধ-বাক্স (:651568706 10) তৈয়ারী 
করা হয়। রোধ-বাক্স পরীক্ষাগারের বিভিন্ন পরীক্ষায় ব্যবহৃত হয়। 





সস এ 


অজ হি, 


বি ৮7583757552525775858-44 


১১৪নং চিত্র ঃ 
ঘপরিবর্তণীয় রোধ 





জুইচ, (9%161)) 5 কোন বর্তনীতে 
বিছ্যাতগ্রবাহ বদ্ধ করিতে অথবা প্রবাহের শুরু করিতে 
স্থইচের ব্যবহার করা হয়। স্থইচের সাহায্যে বর্তনীতে 
পরিবাহী তারের নিরবচ্ছিন্ন যোগাযোগ নষ্ট হয় 
এবং ফলে প্রবাহ বদ্ধ হয়। এই সুইচের সাহায্যেই 
পুনরায় বর্তনীর তারে নিরবচ্ছিন্ন পরিবাহী যোগাযোগ 
স্থাপিত হইলে বিছ্যুত্প্রবাহ শুরু হয়। 

(4) বৈদ্যুতিক বাতি (5160০0:10 18090) £ 
বায়ুশূন্য অথব1 নিক্ষি্ কোন গ্যাসপূর্ণ একটি কাচের 
বাল্বের ভিতর মোটা দুইটি তামার তারের প্রান্তে একটি 
খুব সরু টাং ষ্টেন্‌ ( (01)556625 ) বা উচ্চ গলনাঙ্কবিশিষ্ট 


কোন ধাতুর তার লাগান থাকে । এই সক তারটিকে ফিলামেন্ট (1803600 ) 
বলে। তারটি খুব সরু হওয়ার জন্য ইহার রোধ খুব বেশী। বাহির হইতে 


১৮ পদীর্থবিষ্য! 


তারের মধ্যে বিছ্বাত্প্রবাহ স্থষ্টি করিলে তারটি ভীষণ উত্তপ্ত হইয় উজ্জ্বল হর এবং 


আলো দেয়। পূর্বে সরু ধাতব তারের পরিবর্তে 
কার্বনের তার (০2100 61191061) লাগান হইত | 

5. ফিউজ (৪০) কোনও বর্তনীর 
কোনও ত্রুটির জন্ত বিছ্যাতপ্রবাহের মাত্রা হঠাৎ বৃদ্ধি 
পাইয়া দুর্ঘটনা ঘটাইতে পারে। ইহার ফলে 
বর্তনীতে ব্যবহৃত যন্ত্রপাতি নষ্ট হইতে পারে। 
সেইজন্ত বর্তনী কোনও অংশে অল্প উষ্ণতায় গলিয়। 
যায় এরূপ ধাতব তারের একটি টুকরা জুড়য়৷ দেওয়া 
হয়। এই তারটিকে ফিউজ্জ তার (6056 জা?) 
বলে। বিছ্যাতপ্রবাহের মাত্রা সীমা! অতিক্রম করিলে 
উৎপন্ন তাপ ফিউজ তারটিকে গলাইয়া দিয়া বর্তণীর 





১১৬নং চিত্র £ ইলেকটি,ক 
বাল্ব 


নিরবচ্ছিন্ন পরিবাহী যোগাযোগ নষ্ট করিয়া দ্েয়। ফলে প্রবাহ বন্ধ হয় ও 


দুর্ঘটনা হইতে যন্তপাতি রক্ষা! পায়। 
+ 5109 
বা) 0৬ 








১১৭নং চিত্র £ গৃহে বৈদ্যুতিক তারের সংযোজন! প্রণালী | 


6. গৃহে বৈদ্যুতিক তারের সংযোজনা প্রণালী (70556 18 
$590670)$  ১১৭নং চিত্রে বাড়ীতে বিছ্যাৎপ্রবাহের সাহায্যে আলো! প্রভৃতি 


বিছ্যাত্প্রবাহ ও তাপ ১৩৪ 


জালাইবার জন্য পরিবাহী তারের (তামার তার) সংযোজন। প্রণালী দেখান 
হইয়াছে। বাড়ীতে বৈদ্যুতিক মেইনের ( €1206010 1098105 ) তার দুইটির 
একটিকে মাটির সহিত যুক্ত করা হয়। মাটির সহিত যুক্ত তারটিকে নিক্ষিপ্ন তাঁর 
(0680 1:০5) বলে। অপর তারটিকে সন্ত্রিয় তার (116 15) বলে। 
ফিউজসহ বাড়ীর মিটারটি এই সক্রিয্ন তারের সহিত যুক্ত থাকে । এই ছুই 
তারের সহিত সমান্তরালসজ্জায় আলো, পাখা প্রভৃতি যুক্ত করা হয়। প্রত্যেকটি 
আলে ও পাখাঁর সহিত একটি করিয়া স্থইচ থাকে । অনেক ক্ষেত্রে নিরাপত্তার 
জন্য মাঝে মাঝে ফিউঞ্জও ব্যবহার করা হয়। 


অড়িশ চহ্যক্ষীস্্র আতেেস্ণ 


[1701500:017961866$0 71700061010 ] 


বিহাত্প্রবাহের ফলে চৌন্বক ক্ষেত্রের সৃষ্টি হয়__ওয়রষ্টেডের (05275060 ) 

এই আবিষ্কারের পরই মাইকেল ফ্যারাভে (1/1০06] [97909 ) বিপরীত 

প্রক্রিগ্ায় অনুসন্ধানের জন্য গবেষণা করিতে আরম্ভ করেন। কয়েক বত্লর 

পর তিনি আবিষ্কার করেন ষে কোনও বন্ধ রোধ কুগুলীর মধ্যে চৌস্বক ক্ষেত্রের 

মানের হাস বৃদ্ধি ঘটাইলে রোধ কুগ্ডলীতে ক্ষণস্থায়ী বিছ্যুৎপ্রবাহের স্থ্ট হুয়। এই 

ঘটনাকে তড়িৎ চম্বকীয় আবেশ (61650097009£1761010 10010006101 ) এবং 

উৎপন্ন বিদ্যুতপ্রবাহকে আবিষ্ট বিদ্যুত্প্রবাহ ( 1000060. ০11161)6) বলে ॥ 

চুম্বক ও রোধ কুগুলীর সাহায্যে পরীক্ষা! ঃ 

কোনও রোধ কুগুলীর (16515681706 0011) দুই প্রাস্ত 

একটি স্থবেদী (990816€ ) গ্যালভানোমিটারের দুইটি 
বে সংযোজক জ্ুর সহিত যোগ করাহইল। 

কোনও চুম্বকের ষে কোন মের রোধ কুগুলীর 

0 নিকটে আনিলে অথবা রোধ কুগুলীর মধ্যে প্রবেশ 

করাইলে গ্যালভানোমিটারে ক্ষণস্থায়ী বিক্ষেপ দেখ! 

যায়। চুম্বক ও রোধকুগ্ুলীর মধ্যে পারম্পরিক 

দূরত্বের যতক্ষণ পরিবর্তন ঘটে মাত্র ততক্ষণই 

গ্যালভানোমিটারে বিক্ষেপ দেখা যায়। পারস্পরিক 

ই দূরত্বের পরিবর্তন না ঘটিলে গ্যা্সভানোমিটারে কোন 

চুম্বকের সাহায্যে পরীক্ষা £ 
বিক্ষেপ দেখ| যায় না। চুম্বকটিকে রোধ কুগুলীর 
মধ্যে গ্রবেশ করাইবার পর যদি তাহাকে রোধ কুগ্ুলীর মধ্যে রাখিয়া দেওয়! 


5 


১৪, পদার্থবিদ্যা 


হয় তাহা হইলে প্রবেশকালীন বিক্ষেপ অবিলম্বে কমিয়! গ্যালভানোমিটারের 
কাট।টি স্থিরবিন্দুতে আসিয়া! থাখিয়া যায়। 

চুষ্বকটি রোধ কুগুল্লী হইতে দূরে সরাইয়া লইয়া! গেলে কিংবা প্রবিষ্ট চুম্বক 
বাহিরে আনিলে গ্যালভ'নোমিটারের বিক্ষেপ বিপরীত দিকে ঘটে । 

প্রধান ও অপ্রধান রোধ কুগুলীর সাহায্যে পরীক্ষা 

একটি সেল (০০11), একটি পরিবর্তনীয় রোধ ( ৮৪:1216 16515081006 ) 
একটি চাবি (1 ) ও একটি রোঁধ কুণ্ডলীর (165515081)056 ০01] ) সাহায্যে 
একটি বিদ্যুৎ-বর্তনী (1০৮1০ ০1:০916) তৈয়ারী করা হইল। বর্তলীতে 
ব্যবহৃত রোধ কুগুলীকে প্রধান কৃণ্ডলী (011102০০011) বলে। 

অপর একটি রোধ কুগুলীকে গ্যালভানোমিটারের সংযোজক স্ত্ু দুইটির সহিত 
যোগ করিয়!' একটি বদ্ধবর্তনী (০1956 ০110010) তৈয়ারী করা হইল | এই দ্বিতীয় 
বর্তনীতে ব্যবহৃত রোধ কুগ্ুঙ্গীকে অপ্রধান কুণ্ডলী (96০0:70815 ০০1] ) বলে। 


(911 
বা (৪ 


70790591281 


9590০009819 9812280779191 
০০. 


১১৯নং চিত্র £ প্রবাহবিশিষ্ট কুগুলীর সাহায্যে পরীক্ষা 


প্রথমে বর্তনীতে একটি সেল ( ০61] ) ষোগ করিয়া বিছ্যাত্প্রবাহ কোনদিকে 
হইলে গ্যালভানোমিটারের বিক্ষেপ (৫60606100 ) কোন্‌ দিকে হয় তাহা 
ঠিক কর] হয়। পরীক্ষারপর সেলটিকে দ্বিতীয় বর্তনী হইতে বিচ্ছিন্ন 


বিছ্যাত্প্রবাহ ও ভাপ ১৪১ 


কর! হয় এবং অপ্রধান রোধ কুগুলীর দুই প্রাস্তকে আবার গ্যালভানোম্টারের 
সহিত যুক্ত করা হয়। এই পরীক্ষার্টিকে যাহায্যকারী পরীক্ষা (৪0%811915 
৪367170600 ) বলে। ফ্যারাডের মূল পরীক্ষার বিষয় নীচে বল] হইল । 

1, (ক) প্রধান রোধ কুগুলীতে বিদ্যুত্প্রবাহ হ্ষ্টি করার পর যদ্দি তাহাকে 
অপ্রধান রোধ কুগ্ুলীর নিকটে আনা! হয় তাহা হইলে গ্যালভানোমিটারে ক্ষণস্থায়ী 
এক বিক্ষেপ দেখা যাঁয়। ক্ষণস্থায়ী বিক্ষেপের দিক হইতে উৎপন্ন বিদ্যুৎ 
প্রবাহের দিক নির্ণয় করিলে দেখা যায় উৎপন্ন বিছাত্প্রবাহ প্রধান কুগুলীর 
বিছ্যাত্প্রবাঁহের বিপরীত দিকে ( 1056756 ) হয়। 

(খ) বিছ্যুৎপ্রবাহ সমন্বিত প্রধান রোধ কুগুলীকে অপ্রধান রোধ কৃণ্ডলী 
হইতে দুরে সরাইয়! লইয়। গেলে গ্যাঁলভানোমিটারের বিক্ষেপ 1 (ক) পরীক্ষার 
বিপরীত দিকে হয়। বিক্ষেপ হইতে বিছ্যুত্প্রবাহের দিক নির্ণয় করিলে দেখা 
যায় ইহা প্রধান কুগ্তলীর বিচ্যপ্রবাহের দিকে (৫1506) ঘটে । 

2. (ক) প্রধান ও অপ্রধান কুগ্ডলীকে স্থির অবস্থায় রাখিয়া যদি প্রধান 
কুণগ্তলীতে বিছ্যুৎ্প্রবাহের মান বৃদ্ধি করা যায় তাহ হইলে গ্যালভানোমিটারে এক 
ক্ষণস্থায়ী বিক্ষেপ হয়। বিক্ষেপের দিক হইতে অপ্রধান কুগডলীতে উৎপন্ন 
প্রবাহের দিক নিরূপণ করিলে দেখা যাঁয় এই প্রবাহ গুধান কুগুলীব বিদ্যুৎ 
প্রবাহের বিপরীত দিকে (1056159 ) ঘটে । 

(খ) উভয় কুগুলীকে স্থির অবস্থায় রাখিয়া বিছ্যুত্প্রবাহের মান হাস করিলে 
অপ্রধান কুগ্ডলীতে প্রধান কুগুলীর প্রকাহের দিকে ক্ষণস্থায়ী বিছ্যুৎ-প্রবাহ 
উৎপন্ন হয়। 

3, (ক) প্রধান কুণগ্ডলীতে চাবির (৪5) সাহায্যে বিদ্যুতপ্রবাহ শুরু করার 
সঙ্গে সঙ্গে অপ্রধান কুগুলীতে ক্ষণস্থায়ী বিক্ষেপ হয়। বিক্ষেপের দিক হইতে 
প্রবাহের দিক নির্ণয় করিলে দেখা যায় অগ্রধান কুণ্ডলীতে উত্পক্ন ক্ষণস্থায়ী প্রবাহ 
প্রধান কুগুলীর প্রকাহের বিপরীত দিকে ঘটে । 

(খ) চাবির সাহায্যে প্রধান কুগ্তলীর প্রবাহ বন্ধ করা মাত্রই অপ্রধান 
কুণ্ডলীতে প্রধান কুগুলীর সমদিকে ক্ষণস্থায়ী বিচ্যুৎ প্রবাহের স্ষ্টি হয়। 

প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীয় পরীক্ষা দ্রুতভাবে সম্পাদন করিলে দেখা যায় 
অপ্রধান কুগুলীর ক্ষণস্থায়ী বিদ্যুত্প্রবাহের মান বৃদ্ধি হয় কিন্তু প্রবাহের দিক, 
পূর্বেকার পরীক্ষা! গুলিতে যে দিকে ছিল সেই দিকেই থাকে । 

আলোচন।$ পূর্বেকার পরীক্ষাগ্ডলিকে বিশ্লেষণ করিলে দেখা যায় 
1 (ক), 2(ক) ও 3(ক) পরীক্ষাগুলির ক্ষেত্রে অপ্রধান কুগুলীতে প্রধান কুগুলী সংশ্লিষ্ট 


১৪২ পদ্ার্থবিস্ত 


চৌগ্বক বলরেখার সংখ)! বৃদ্ধি ঘটিতেছে এবং 1(থ), 2(থ) ও 3) পরীক্ষাগ্ুলির 
ক্ষেত্রে চৌম্বক বলরেখার সংখ্যা হাস পাইতেছে। স্থৃতরাং বঙ্গা ঘাইতে পারে, 
অগ্রধান কুগুলীতে বলরেখার সংখ্যার বৃদ্ধি ঘটিলে প্রধান কুগুলীর প্রবাহের 
বিপরীত দিকে ক্ষণস্থায়ী বিদ্যু্প্রবাহের সৃষ্টি হয় এবং বলরেখার সংখ্যা হাস 
পাইলে সমদিকে ক্ষণস্থায়ী প্রবাহ উৎপন্ন হয়। পরীক্ষাগুলি দ্রুত সম্পাদনের ফলে 
অপ্রধান কুগ্লীতে চৌন্বক বলরেখার সংখ্যা পরিব্তনের হারের বৃদ্ধি হয়; 
স্বতরাং বল! যাইতে পারে অগ্রধান কুগ্ডশীতে উৎপন্ন বিদ্যুৎগ্রবাহের মান অথবা 
বৈদ্যুতিক বিভব-বৈষম্যের মান চৌম্বক বলরেখার সংখ্যা পরিবর্তনের হারের 
সহিত সমানুপাভী। এই সিদ্ধান্তগুলিকে দুইটি স্ুত্রের আকারে প্রকাশ ক্করা 
হয় এবং এই স্বুত্র ছুইটিকে ফ্যারাডের বিদ্যুৎ্চুম্বকীয় আবেশের স্থত্র 


€ ঢ81809275 1855 01 ৪1900009089817600 11700001018 ) বলে। 


ফ্যারাডের বিভ্যু-চুন্বকীয় আবেশের সূত্র ( চি21809+5 12.জ5 01 


€1206101078576610 17300150101) ) 2 


1. বদ্ধবর্তনীর সহিত সংশ্লিষ্ট চৌম্বক বলরেখার সংখ্যার 
পরিবতন ঘটিলে বর্তনীতে ক্ষণস্থায়ী বিদ্যুৎপ্রবাহ আবিষ্ট হয়। 
বলরেখার সংখ্যাবৃদ্ধি ঘটিলে প্রবাহ যে দিকে হয়, সংখ্য। হ্রাস 
পাইলে প্রবাহ তাহার বিপরীত দিকে হুয়। 

2 আবিষ্ট বিভব-বৈষম্য অথব। বিছ্যুৎপ্রবাহের মান কুগুলীর 
সহিত সংশ্লিষ্ট চৌন্বক বলরেখার সংখ্যা পরিবতনের হোস বা বৃদ্ধি) 
হারের সহিত সমান্ুপাতী। 


চৌন্ধক ক্ষেত্রে ঘূর্ণমান কুগুলী (00080106 501] 11 ৪. 10085176010 9610) £ 

পরিবাহী তারের ( সাধারণত তামার ) একটি বদ্ধ কুগ্ডল'কে কোনও চুম্বক 
ক্ষেত্রের অভিলম্বী কোনও অক্ষের উপর ঘুরাইলে তড়িৎ চুম্বকীয় আবেশের ফলে 
বিদ্যুত্প্রবাহের স্থ্ি হয়। ঘুর্ণমান অবস্থায় কুগুলী সংস্লিষ্ট বলরেখার সংখ্যার 
হ্বাস-বৃদ্ধি ঘটে । ফলে কুগ্ডলীতে উৎপন্ন বিছ্যুত্গ্রবাহের দিকও পরিবত্তিত হয়। 
কুগুলীটি ভ্রত ঘুরাইলে উৎপন্ন বিদ্যুতপ্রবাহের দ্িকও এক সেকেণ্ডে বহুবার 
পরিবতিত হইতে থাকিবে । এই জাতীয় পর্যায়ক্রমে দিক পরিবর্তনশীল বিদ্যুৎ- 
প্রবাহকে পরিবর্তী প্রবাহ (21651079655 ০0060 বা &. 0.) বলে । যে 
প্রবাহের দিক পরিবন্তিত হয় না তাহাকে অপরিৰর্তী বা একমুখী প্রবাহ 
€701:606 ০0167) বা 0.0.) বলে। 


বিছ্যুৎপ্রবাহ ও তাপ ১৪৩ 


রত ভায়নামো। 005108090) £ ্‌ 

 পরিবাহী তারের বদ্ধ কুগুলীকে চেস্বক ক্ষেত্রে ঘুবাইলে যে বিদুৎ্প্রবাহের 
সৃষ্টি হয় তাঁহার প্রয়োগ অবলম্বন করিয়া বিদ্যুৎ উৎপাদক যন্ত্র তৈয়ারী কর! 
হইয়াছে। . এই মন্ত্রগুলিকে ভায়নামো বলে। ভায়নামো ছুই প্রকার £ 
(1) পরিবর্তী প্রবাহের ভায়নামো (4 07105158000), (2) অপরিবর্তী বা 
একমুখী প্রবাহের ডায়নামো (1 ০. [05105100), 





১২* নং চিত্র £ এ. সি. ডায়নামে। 


1. পরিবর্তা প্রবাহের ডায়নামো! : ১২ চিত্রে চুম্বকের ছুই মেরুর 
মধ্যবর্তী মৌম্বক ক্ষেত্রে একটি আয়তকার কুগুলী লমবেগে ঘুরিতেছে। দুইটি 
ধাতুবলয় কুণুনীর ছুই প্রান্তে যুক্ত আছে। ধাতুবলয় দুইটির উপর কার্ধন অব! 






১২১নং চিত্র £ ডি. পি. ডায়নামে! 


ধাতব তার নির্মিত দুইটি ব্রাশ বসান থাকে। কুগুলীটি ঘুরিতে থাকিলে পরিবর্তী 
বিছবাৎপ্রবাহ উদ্পপন্ধ হয়, অর্থাৎ প্রত্যেকটি বলয় পর্যায়ক্রমে পজিটিভ ও 
নেগেটিভ হয়। ব্রাশ ছুইটি ও পরিবাহী তারের সাহায্যে উৎপন্ন পরিবর্তী 


বিদ্যুৎ্প্রবাহ বাহিরের বর্তনীতে সঞ্চালিত হয়। 


১৪৪ পদার্থবিদ্যা 


2. অপরিবা প্রবাহের ভায়নামে। : এই যঙ্্রে একটি আয়তাকার 
পরিবাহী তারের (সাধারণত তামার ) কুণ্ডলী চৌম্বক ক্ষেত্রে সবেগে ঘুরিতে 
থাকে। কুগুঙগীর ছুই প্রাস্ত একটি খণ্ডিত বলয়ের সহিত সংযুক্ত থাকে । খণ্ডিত 
বলয়ের ছুই পাশে ছুইটি ধাতব ব্রাশ অথব৷ কার্বন ব্রাশ বসান থাকে এবং এই 
ব্রাশ ছুইটির সহিত বহির্র্ভনীর যোগ থাকে । কুণ্ডলীটি চৌন্বক ক্ষেত্রে ঘুরিলে 
খণ্ডিত বলয়ের বিভিন্ন অংশও ঘুরিতে থাকে এবং বলয়ের খণ্ডিত অংশ দুইটির 
সহিত ব্রাশ দুইটির পর্ধীয়ক্রমে সংঘোগ ঘটে। ইহার ফলে একটি ব্রাশ সকল 
সময় পজিটিভ (909511৮6) ও অন্টি নেগেটিভ (1268806) থাকিয়া যায়। 
স্বৃতরাং বাহিরের বর্তনীতে সকল সময় একমুখী প্রবাহ চলে। 


॥ 
০ 


১২২ নং চিত্র £ বৈছাতিক মোটর 


বৈদ্যুতিক মোটর ( £.16০0:6 100০2) £ 

বৈহ্ুতিক শক্তিকে যান্ত্রিক শক্তিতে রূপান্তরিত করিবার যঙ্ত্রের নাম মোটর 
(19090: )। ইলেকটিক ফ্যানও (বৈদ্যুতিক পাখা) একধরনের মোটর। 
বার্লোচক্রকেও ইলেকটিক মোটর বলা যায়। হৈদ্যতিক মোটর অপরিবর্তী 
প্রবাহস্প্টিকারী ডায়নামোর বিপরীত পদ্ধতিতে কাজ করে। ঘূর্ণদক্ষম একটি 
কুগুলীকে চৌন্বক ক্ষেত্রে রাখিয়া উহাতে বিদ্যুতপ্রবাহ স্থষ্টি করিলে কুগুলীটি 
ঘুরিতে থাকে। বিছ্যুৎগ্রবাহের দিক অপরিবর্তিত থাকিলে কুণুনীটিও একই 
দিকে ঘুরিতে থাকে । বিছবাৎপ্রবাহ পরিবর্তা হইলে থণ্ডিত বলম্ন বা কমুটেটরের 
সাহাধ্যে তাহাকে একমুখী করিয়া লওয়া হয় এবং তাহার ফলে কুগুলীটি একই 
দিকে ঘুরিতে থাকে । 


বিস্যৎপ্রবাহ ও তাপ ১৪৫ 


বৈদ্যুতিক ঘণ্টা ( 016০68০ 861] ) 

বর্ণনা! 2 1॥ একটি কাচা লোহার (5046 10) ) বিছ্যুৎচুম্বক। ইহার 
উপর জড়ান অন্তরিত (105918550 ) তারের একপ্রাস্ত একটি সংষোঁজক জ্কুর 
সহিত এবং অপর প্রস্ত ৪ জ্কুর সহিত সংযুক্ত । ক্র স্থচালো৷ বিন্দুটি একটি 
স্প্রিংকে স্পর্শ করিয়া আছে। এ স্প্রি-এর সহিত সংযুক্ত একটি কাচা লোহার 
ছোট দণ্ড আছে। ইহাকে আম্েেচার (21170810006) বলে । আর্ষেচারটির 
স্থিত একটি লোহার মে'ট। তার দ্বারা একটি লোহার বল 17 সংযুক্ত আছে। 
ইহাকে হাতুড়ি ( [92010051 ) বলে। যন্ত্রের 
অপর সংযোক্ঞক জ্রুটি স্প্রিং-এর সঠিত সংযুক্ত। 
হাতুডির পাতে ৪ একটি ধাতব ঘণ্টা 

কার্ধঃ সংষোজক স্ক্রু দুইটি কোনও 
ইৈছাতিক সেলের সহিত যোগ করিলে 
তারের মধো বিছ্বাত্প্রবাহ চলে । সঙ্গে সঙ্গে 
1 কাচ! লোহাটি চুম্বকে পরিণত হয় এবং 
আর্মেচারকে আকর্ষণ করে । আর্ষেগার সবিয়। 
আসিলেই 9 স্তুব সহিত উহার সংযোগ 
বিচ্ছিন্ন হয়। ইহার ফলে বর্তশীর বিদ্বাৎ- 
প্রবাহ বন্ধ হয় এবং 1 উহার চূম্বকত্ব 
হারায় । স্বতরাং, উহ। আধেচারকে আর 
আকর্ষণ করে না। আর্মেচারটি স্প্রি-এর সহিত সংযুক্ত বলিয়া উহ! আবার 
পূর্বের স্থানে ফিরিয়! যায় এবং জ্কু ৪-এর সহিত পুনরায় উহার সংযোগ ঘটে। 
ইহার ফলে আবার প্রবাহ চলে এবং 1?॥ চুম্বক আর্মেচারকে আকর্ষণ করে। 
এই ভাবে বারে বারে বর্তনী যুক্ত (০1956) ও মুক্ত (0762) হওয়ায় আরমেচারের 
সহিত সংযুক্ত 171 হাতুড়িটি কম্পন করিতে থাকে এবং ৪ ঘণ্টাটিতে বারে বারে 
আঘাত করতে থাকে ! ইহার ফলে ঘণ্টায় শব্ধ উৎপন্ন হয়। 





১২৩নং চিত্র £ বৈদ্যুতিক ঘণ্টা 


বিহ্যৎ প্রবাহের রাসায়নিক ক্রিয়া 
(01061001081 225065 06 21600710 0010:6176 ) 
কয়েকটি প্রয়োজনীয় সংজ্ঞা 
গলিত ধাতু এবং পারদ ছাড়াও বহু রাসায়:নক যৌগিক পদার্থ জলে প্রবাঁভৃত 
হইলে দ্রবণ বিছ্াতৎ্পরিবাহী হয়। এই সমস্ত বিছ্যুৎপরিবাহী দ্রবণকে 
ইলেকট্রোলাইট €516০0:0156 ) বলে । 


১৩ 


১৪৬ পদার্থবিদ্যা 


আর্হেনিয়াস্‌ (411156755095 ) ইলেকট্রোলাইট সমূহের বিছ্বাৎ 
পরিবাহিতাঁর কারণ সম্বন্ধে বলেন দ্রবীভূত অবস্থায় যৌগিক পদার্থের প্রত্যেকটি 
অণু ছুইভাগে ভাগ হইয়া ষায়। যে অংশে ধাতব পদার্থের পরিমাণ বেশী 
( এক্ষেপ্ে হাইড্রোজেনকেও ধাতু বলিয়া গণ্য কঃ] হয় ) তাহা পজিটিভ চার্জ যুক্ত 
হয় এবং যহাঁতে অধাতৃর পরিমাণ বেশী তাহ! নেগেটিভ চার্জ যুক্ত হয়। বিভক্ত 
অণুর দুই অংশের প্রত্যেকটিকে আয়ন (107) বলে। অণুর যে অংশ পজিটিভ চার্জ 
যুক্ত তাহাকে পঞ্জিটিভ আয়ন এবং ষে অংশ নেগেটিভ চার্জ যুক্ত তাহাকে নেগেটিভ 
আয়ন বলে। এই আয়নগুলিই দ্রবণের মধ্যে বিছ্বাৎ প্রবাহ পরিবহণ করে। 

কোনও একটি পাত্রে ইলেকট্রোলাইট বা! পরিধাহী ভ্রবণ লইয়া ছুইটি ধাতুর 
পাত দ্রবণে আংশিক ডূবাইয়৷ দেওয়া হইল এবং পাত ছুইটির মাধ্যমে ভ্রবণের 
মধ্যে বিদ্যুত্প্রবাহ চালনা করা হইল । ইহার ফলে পজিটিভ আয়নগুলি নিম্ন- 
বিভব সম্পন্ন পাতের দিকে এবং নেগেটিভ আয়নগুলি উচ্চবিভব সম্পন্ন পাতের 
দিকে চালিত হয়। আয়নগুলি দ্ব স্ব প্লেটে (পাতে) পৌছিয়া বাহিত চার্জ 
প্রেটে ছাড়িয়া দিয়! চার্জ বিহীন হয় এবং অথুতে রূপান্তরিত হঙইয়া প্লেটের উপর 
জম! হইতে থাকে । এইভাবে ইলেকট্রোলাইটের মধ্য দিয়! বিদ্যুতপ্রবাহের ফলে 
তাহার রাসায়নিক বিশ্লেষণ ঘটে। 

বিদ্যুৎ প্রবাচ্ের দ্বারা স্থই এই রাসায়নিক প্রক্রিয়াকে ইলেক্টোলিসিস্‌ 
(61600015515) বলে ব। ভড়িৎ বিশ্লেষণ বলে। দ্রবণে অধাশিক নিমজ্জিত 
পাত দুইটির প্রত্যেকটিকে ইলেকট্রোভ (612০6:০৭০ ) বলে। ইলেকক্রোড, 
দুইটির মধ্যে যে পাতটি উচ্চবিভর সম্পন্ন তাহাকে পঙ্জিটিভ ইলেকাট্রাভড বা 
আনোড (৪:০6) বলে এবং যে প্রেটটি নিয়বিভব সম্পন্ন তাহাকে ক্যাথোড 
(০8610906 ) বলে। আনোড ৪ ক্যাথোডের নাম অন্ুসারে পজিটিভ আয়নকে 
আযনায়ন এবং নেগেটিভ আয়নকে ক্যাটায়ন বলে। যে পাত্রে বিদুৎ প্রবাহের 
দ্বারা রাসায়নিক বিশ্লেষণ ঘটে তাহাকে ভপ্টামিটার (৬0121006661) বলে। 

2. ফ্যারাডের তড়িৎ বিল্লেঘণের ৃত্র 2 (চ৪:809515 199 ০1 
19061015515 ) 

তড়িৎ বিষ্লেষণ সম্বন্ধে পরীক্ষা করিয়! ফ্যারাভে নিয়লিখিত স্থত্রগুলি 
আবিষ্কার করেন : 

প্রথম সূত্রঃ ইলেকটেলা ইটের মধ্য দিয়া বিদ্যুৎ প্রবাহ চালন! 
করিলে ইলেকটেশডে জমায়িত আয়নের ভর ইলেকটোলাইটের 
মধ্য দিয়। প্রবাহিত মাট চার্জের সমানুপাতী । 


বিছ্াৎপ্রবাহ ও তাপ ১৪৭ 


ধদি কোনও ইলেকট্রোলাইটের মধ্য দিয়! ৫ পরিমাণ চার্জ প্রবাহিত হওয়ার 
জন্য যে কোনও ইলেকট্রোডে জমায়িত আয়নের ভর £?% হয় তাহা হইলে দেখা 
যায়, 7? * ৫ যেহেতু প্রবাহিত চার্জ বিদ্যুত্প্রবাহের মান (০) ও প্রবাহকালীন 
সময়ের (£) গুণফল, সুতরাং বল! যাইতে পারে 7 *০ ০৮. অতএব, ?%- 2০6) 
2 একটি প্রবক। যদি ?-০6-1 কুলম্ব হয় তাহা হইলে 72 অর্থাৎ 
 ফ্রবকটি ] কুলম্ব চার্জ প্রবাহের দ্বার] ইলেকট্রোডে সঞ্চিত আয়নের ভর নির্দেশ 
করে। 2 কে ইলেকটে। কেমিক্যাল ইকুইভ্যালেণ্ট (615০০ ০5৫:0- 
581 ০011598161৮ বা 2. 0. 7. বলে। ইহার একক গ্রাম/কুলন্ব | 


দ্বিতীয় সুত্রঃ বিভিন্ন ইলেকট্রোলা ইটের মধ্য দিয়! নির্িষ্ট পরিমাণ 
চার্জ প্রবাহিত হইলে বিভিন্ন ইলেকট্রোডে জমারিত আয়নের ভর 
স্ব স্ব মৌলিক পদার্থের রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক বা কেমিক্যাল 
ইকুইভ্যালেণ্টের* ( 01501001081] 20012161)1 )'সমানুপাতী। 


যদি বিভিন্ন ইলেকট্রোলাইটের মধ্য দিয়া একই পরিমাণ চার্জ প্রবাহিত হওয়ার 
ফলে বিভিন্ন ইলেকট্রোডে জমায়িত আয়নের ভর 7%1, %2*-*.:-.-. হয় এবং 
মুক্ত মৌলর আয়নের ( 61509610) কেমিক্যাল ইকুইভ্যালেপ্ট 17, 142"*. 


'**হয় তাহা হইলে দেখা যায়, ২7175%:8 »০.****গ্রবক 
1 12 


ফ্যারাডে ও ইলেকট্রোকেমিক্যাল ইকুইভ্যালেণ্ট 


যেহেতু প্রথম সুত্র অন্থসারে সমপরিমাণ চার্জ প্রবাহের জন্য মুক্ত আয়নের ভর 
'মৌল পদার্থের ইলেক্ট্রোকেমিক্যাল ইকুইভ্যালেন্টের সমান্থপাতী এবং দ্বিতীয় সুত্র 
অনুসারে সমপরিমাণ চার্জ প্রবাহের জন্য জমায়িত আয়নের ভর কেমিক্যাল 
ইকুইভ্যালেপ্টের সমান্গপাতী স্ৃতরাং যে কোনও মৌন্র পদার্থের কেমিক্যাল 
ইকুইভ্যালেন্ট ও ইলেকৃট্রো! কেমিক্যাল ইকুইভ্যালেপ্ট পরম্পর সমাহুপাতী অর্থাৎ 


₹ঞ্্বক। বিভিন্ন মৌল পদার্থের কেমিক্যাল ইকুইভ্যালেন্ট ও ইলেকট্রো- 


কেমিক্যাল ইকুইভ্যালেন্টের ভাগফল লইলে এই ঞ্রবকের মান হয় 96500 
কুলম্ব। 

স্থৃতরাং বলা যায়, প্রত্যেক মৌল পদার্থের গ্রাম ইকুইভ্যাব্েপ্ট পরিমাণ আয়ন 
মুক্ত করিতে নির্দিষ্ট পরিমাণ চার্জের প্রয়োজন হয় এবং এই নির্দিষ্ট পরিমাণ 
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১৪৮ পদার্থবিষ্ধা 


চার্জের মান 96500 কুলম্ব। এই পরিমাণ চার্জকে 1 ফ্যারাডে বলে অর্থা্চ 
| ফারা,ভ (] ঢ৪1৪0ড )- 96500 কুলম্ব ( 00107029 )। 
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জুলের সুত্রঃ (1) পরিবাহী তারের বোধ ও বিছ্যুতপ্রবাহ্নের সময় 
অপরিবঠিত থাকিলে তারে উৎপন্ন ভাপ বিছ্যুৎপ্রবাহের মানের বর্গের 
সমান্গুপাতী। (2) বিছাত্প্রবাহের মান ও প্রবাহের সময় অপরিবতিত থাকিলে 
উৎপন্ন তাপ তারের রোধের সমান্পাতী । (3) বিদ্ধযুপ্প্রবাহের মান ও পরিবাহী 
তারের (রাধ অপরিবতিত থাকিলে উৎপন্ন ভাপ প্রবাহকালের অবকাশের 
সমানুপাতী। 

ফ্যারাডের বিদ্যুৎ-চুম্বকীয় আবেশের জৃত্র £ (1) বদ্ধবর্তনীর সহিত 
সংশ্লিষ্ট চৌম্বক বলরেখার সংখ্যার পরিবঠন ঘটিলে বর্তনীতে ক্ষণস্থায়ী বিছাতপ্রবাহ 
আবিষ্ট হয়। বলরেখার স'খ্যাবুদ্ধ ঘটিলে প্রবহ যে দিকে হয়, সংখ্যা হ্রাস 
পাইলে প্রবাহ তাহার বিপরীত দিকে হয়। (2) আবিষ্ট বিভব-টবষম্য অথব! 
বিদ্যুত্প্রবাহের মান কুপগ্তলীর সহিত সংশ্লিই বলরেখার সংখ্যা পরিবর্তনের হারের 
সমানপাঁতী। 

ফ্যারাডের তড়িৎ বিশ্লেষণের জুত্র ঃ (1) ইলেকট্রোলাইটের মধ্য 
দিয়! বিহ্যাৎপ্রবাহ চালনা করিলে ইলেকট্রোডে জমায়িত আয়নের ভর ইলেক্ট্রো- 
লাইটের মধ্য দিয়! প্রবাহিত মোট চার্জের সমান্ুপাতী। (2) বিভিন্ন ইক ট্রা- 
লাইটের মধ্য দিয়া নির্দিষ্ট পরিমাণ চার্জ প্রবাহিত হইলে বিভিন্্র ইলেক্ট্রোডে 
জমায়িত আয়ণের ভর স্ স্ব মৌলিক পদার্থের রাসায়নিক তুল্যাঙ্কের সমানুপাতী। 
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